Geforce RTX 2080/2070. 
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Das bislang beste Windows 
für PC Gaming. 
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Logbuch #216: Von außerirdischen 
Preisen und blinden Bestellungen 


Extraterrestrische Preise: Nvidias Preisgestaltung bei den neu angekündigten Turing-Grafikkar- 
ten (siehe Seite 18) sorgt nicht nur bei der Mehrheit der PCGH-Leser (über 80 Prozent), son- 
dern auch bei mir für Verwunderung. Man durfte sicherlich davon ausgehen, dass RTX 2080 
und Co. etwas teurer werden als noch die Pascal-Generation, die sich gerade erst von zu hohen 
Preisen erholt hat. Aber mindestens 850 (RTX 2080) bzw. 1.229 Euro (RTX 2080 Ti) als Einstieg 


u = (D für Partnerkarten? Das hätte wohl niemand in der Höhe erwartet. Genauso wenig, dass Nvi- 
м dia eine Vorbestellphase von fast vier Wochen einläutet, ohne dass die interessierten Spieler 
d М wenigstens einen Test lesen kónnen oder zumindest die Taktraten der Custom Designs festste- 
hen. Jeder, der sich quasi blind eine solche Karte bestellt, sollte sich gut überlegen, welches Sig- 


hilo abi nal er damit aussendet. Wer willig ist, so viel Geld für eine Hardware-Komponente auszugeben, 
efredakteur 


PC Games Hardware sollte zumindest grundlegende Informationen tiber Leistung, Lautheit und Leistungsaufnahme 


besitzen. Und die gibt es ohne Tests schlichtweg nicht. 


„Darf Nvidia solche Preise aufrufen?“, fragt man sich unwillkürlich. Aber die eigentliche Frage ist vermutlich: „Kann 
Nvidia solche Preise verlangen?“ Ja, sie können, ganz offensichtlich. Mangels Konkurrenz im High End (AMD glänzt 2018 
in der GPU-Sparte mit Abwesenheit) kann Nvidia im Moment fast alles machen. Ob das dann auch mittel- bis langfristig 
funktioniert (aktuell hat Nvidia auf jeden Fall großen Erfolg in der Gaming-Sparte), wird man sehen müssen. Die ersten 
Karten werden schneller weg sein, als man Raytracing buchstabieren kann, und selbst die Weiterverkäufe auf Ebay mit 
100 Prozent Preisaufschlag werden ihre Abnehmer finden. Aber die große Frage wird sein, was die breite Masse an 
Spielern macht, die schlichtweg andere Preise gewöhnt ist. Zuerst einmal sollte man sowieso abwarten, wie schnell die 
neuen Karten auch in Nicht-Raytracing-Spielen sind. Denn das werden die meisten Titel in den nächsten Jahren sein. 
Und Nvidia hat sich wohlweislich nicht in die Karten schauen lassen, was nach RTX 2080 und 2070 noch so kommt, 
was wohl viele potenzielle Kunden erst einmal nur zum Zuschauen animiert. Was machen Sie? Schreiben Sie mir Ihre 
Meinung an tb@pcgh.de! 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 216 wünscht Ihr 


Raff besucht auf der 
Gamescom 2018 eine 
Nvidia-Veranstaltung, 
über deren Inhalt er auch 
nach einigen Kölsch 
nicht sprechen darf. 
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Frank und Willi waren 
auf der Gamescom 2018 für 
die bewegten Messebilder 
zustándig. Der beliebteste 


b Hauptdarsteller der Videos 


war die Geforce RTX 2080 Ti. 


im August 2018 


+++ Manuel zitiert 18 WQHD-Monitore mit 144 Hz zum ultimativen Vergleichstest 
+++ Torsten lässt 20 140-mm-Lüfter rotieren und ermittelt, welche Propeller bei 


` sehr guter Kühlleistung auch leise sind +++ Raff resümiert, wie sich AMDs Vega- 


10-GPU über ein Jahr hin entwickelt hat +++ Alexandros liefert schöne Wär- 


und TR 2990WX gleich zwei Threadripper- mekamerabilder von den in der Ausgabe 09/2018 getesteten Titanium-Netzteilen 


2000-CPUs durch seinen Anwendungs- 
und Spiele-Benchmark-Parcours. 


+++ Stephan ermittelt das Tuning-Potenzial des TR 2950X und TR 2990WX +++ 
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HDR-Rendering auf dem Prüfstand mit 10 aktuel- 
len Titeln. Wir zeigen, wie realistisch Spiele wirken 


und um wie viel die Framerate sinkt. 
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Geforce RTX 2080 (Ti) und RTX 2070 
Mit der neuen Geforce-RTX-2000-Reihe, die ab dem 20. September erhältlich sein wird, will Nvidia die 
Grafikkarte neu erfinden. Wir präsentieren alle bisher bekannten Infos zur neuen Turing-Produktreihe. 


Test: 8 günstige AM4-Mainboards ................ 74 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac 
Asrock B450M Pro4 
Asrock X470 Master SLI 
Asus Strix Strix B450-F Gaming 
e Asus Strix Strix B450-| Gaming 
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* Arctic Bionix F140 WeiB 
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Silent Wings 2 PWM & Pure Wings 2 
* Corsair ML140 Pro White LED 
* EKL Alpenfóhn Wing Boost 3 
* Enermax T.B.Silence ADV 140 & 
.B.Silence PWM 140mm 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM 
anoxia Cool Force 140 
octua NF-A12x25 auf NA-SFMA1, NF-A14 FLX & 
F-A14 Industrial-PPC-2000 PWM 
oiseblocker Eloop B14-PS & Black Silent Pro PK-2 
Phanteks PH-F140SP 
Scythe Slip Stream 140 XT 1200 rpm 
Silverstone SST-FQ141 
Thermaltake Riing 14 RGB 
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CORSAIR 


JETZT NOCH BESSER 


K70 RGB MK.2 


Die CORSAIR K70 RGB MK.2 ist eine robuste, mechanische Gaming-Tastatur der 
Premiumklasse mit Aluminiumrahmen, 100% CHERRY MX-Tastenschaltern und einer 
atemberaubenden dynamischen RGB-Hintergrundbeleuchtung einzelner Tasten. 
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Dynamische, mehrfarbige RGB-Beleuchtung 
Ermóglicht die individuelle Anpassung jeder einzelnen 


Taste und die Erstellung von atemberaubenden Lichteffekten. 


10096 Cherry MX-Tastenschalter 

Aus deutscher Produktion stammende Cherry 
MX-Tastenschalter liefern absolute Zuverlässigkeit 
und Präzision. 


Wähle deinen persönlichen Switch 
Erhältlich mit Cherry MX-Brown, MX-Red, MX-Speed 
und MX-Silent. 


[ST 


MX 


МУ 


CHERRY 


MECHANICAL 
SWITCH 


CORSAIR iCUE-Software 

Intuitiv und leistungsstark - Dynamische RGB-Beleuchtungs- 
steuerung, komplexe Makroprogrammierung und eine 
systemweite Beleuchtungssynchronisierung für zahlreiche 
CORSAIR-Produkte. 


Umfangreiche Ausstattung 

100% Anti-Ghosting mit vollem Tasten-Rollover, 8-MB- 
Profilspeicher, abnehmbare Soft-Touch-Handballenauflage, 
dedizierte Multimedia-Steuerung, USB-Passthrough- 
Anschluss und zusätzliche FPS- und MOBA-Tastenkappen. 


‚GOLD 


TweakPC 


JETZT U.A. ERHÄLTLICH BEI: ALTERNATE, AMAZON, COMPUTERUNIVERSE, MEDIAMARKT UND MINDFACTORY 
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Ryzen-Mainboards von 80 bis 180 Euro 
Passend zum großen Vergleichstest in dieser Ausgabe präsentiert Ihnen 
Torsten Vogel im Bewegtbild acht attraktive AM4-Platinen. 


CON ре тта, 
Heft-DVD 
Spiele-Vollversion 

Ъ AER - Memories of Old 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
® Acht günstige AM4-Mainboards im Vergleich (XXL-Video) 


; i : Ryzen Threadripper mit 32 Kernen 
» AMD Ryzen Threadripper 2990WX in Aktion . AMDs Threadripper 2990WX in Aktion: Daniel Hoffmann zeigt, was 32 
® Lüftermod: 2 x Noctua NF-A12x25 auf Asus RX Vega 64 Strix Prozessorkerne in Far Cry 5, Kingdom Come und Cinebench leisten. 


® Origin Access mit Dosbox-Tuning (Sound und Grafik) 


Specials 

® Begleitmaterial zu mehreren Heftartikeln (PDFs, Bilder etc.) 

3» DVD-Inlay zum Ausdrucken für Ihre Hülle 

Tools 

® GPU-Z 2.10.0, MSI Afterburner 4.5.0, Nvidia Inspector 1.9.7.8, 
PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 

® AS-SSD Benchmark 2.0.6694, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 


Prime 95 29.4 Build 7 Super Pi 1.9 Lüftermod für Asus Radeon RX Vega 64 Strix 
| . Gutes wird noch besser: Raffael Vótter tauscht die drei Standardlüfter 
® Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.86, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, gegen zwei leise Noctua NF-A12x25 PWM (120 mm). 


Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Juli 2018) 
Treiber 
® Geforce 398.82 WHQL + 398.98 Hotfix (Windows 7/10 x64) 
® Radeon Software Adrenalin Edition 18.8.1 (Windows 7/10 x64) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung Dosbox-Tuning 

geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Wer Klassiker am PC spielt, kennt das Tool Dosbox. Grafik und Sound 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme der alten Spreleperien lassemcsieh aufpolleren = wir zeigen, wie. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


Я е с A 3 : Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Strafe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 10/2018 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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DVD-Highlights | SERVICE M 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 


Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


Vollversion: AER — Memories of Old 


Der Weg ist das Ziel — dieses Mantra hórt man oft und leider nicht immer an 
passender Stelle. Bei AER: Memories of Old passt das Motto aber wie die Faust 
aufs Auge. In diesem mystisch angehauchten Abenteuer begeben Sie sich nämlich 
auf eine Pilgerreise durch eine verfallene, von alten Göttern zerstörte Welt. Sie 
verkórpern einen der letzten Formwandler und werden in das vergessene Reich 
der Gótter geschickt, um den Untergang der aus zahlreichen Inseln, Tempeln und 
Ruinen bestehenden Welt zu verhindern. Dabei bereisen Sie die große, offene 
Welt mit ihren vielen Geheimnissen nicht nur zu Fuß, sondern verwandeln sich 
auf Knopfdruck auch einfach in einen Vogel. Atmosphárisch, rátselhaft und künst- 
lerisch áuBerst wertvoll! 


Installation: 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version des Spiels handelt es sich um eine 
Steamgebundene Version, Sie benótigen daher ein entsprechendes Konto. Nach 
der Installation von der Disc startet Steam automatisch und fragt nach dem Key. 
Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code auf der beiliegenden Code-Karte unter 
www.pcgh.de/codes einlósen. Alternativ kónnen Sie den so erhaltenen Key auch 
direkt bei Steam registrieren. 


Fakten zum Spiel: 

E Genre: Adventure 

E Publisher: Daedalic Entertainment 
I Veröffentlichung: 25. Oktober 2017 


Systemvoraussetzungen: 

Mindestens: Win7/8/10 64bit, 3 GHz Dual-Core-CPU, 4 GiB RAM, 3 GB freier 
Festplattenspeicher, GeForce GTX 560 / AMD HD 6870 

Empfohlen: Win7/8/10 64bit, 3 GHz Quad-Core-CPU, 4 GiB RAM (Vista: 1,5), 
3 GB freier Speicher auf Datentráger GeForce GTX 660 Ti / AMD Radeon HD 78x0 
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Bild: Benq 


Dynamisch, aber lahm? 


HDR-Rendering wird auch auf dem PC popularer. Spiele mit erweitertem Farbraum wirken deutlich rea- 
listischer - doch mit dem Nachteil, dass die Framerate sinkt. Um wie viel, klären wir in diesem Artikel. 


igh Dynamic Range oder 

HDR-Rendering ist bei den 
Konsolen beziehungsweise TV-Ge- 
räten ein aktuell heißes Thema. 
Auch PC-Spieler können den deut- 
lich erweiterten Farbraum in Kom- 
bination mit hohen Leuchtstärken 
der voll HDR-fähigen Displays ge- 
nießen. Allerdings gibt es von Letz- 
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teren zur Zeit nur eine Handvoll 
Vertreter, die überzeugen können 
- und diese sind zumeist sehr teu- 
er. Wir nutzen für diesen Test mit 
dem Samsung CHG70 (volle Mo- 
dellbezeichnung: C32HG70QQN) 
und Dell Ultrasharp UP2718Q zwei 
HDR-Monitore, die beide Umstän- 
de erfiillen. Samsungs 32-Zoll mes- 


sendes Curved-Display unterstützt 
Auflösungen bis WQHD bei 144 Hz 
und obendrein Freesync 2, welches 
in Spielen mit entsprechendem 
Support die HDR-Darstellung ver- 
bessern soll - bislang hält sich die 
Unterstützung von Freesync-2-HDR 
mit Far Cry 5 allerdings in Grenzen 
- mehr dazu später. Das Dell-Dis- 


play unterstützt indes Auflösungen 
bis Ultra HD und verfügt mit 1.000 
cd/m? über eine hohe Leuchtstärke. 
Wir prüfen die Spiele mit beiden 
Displays, Freesync kommt indes 
nur bei Far Cry 5 zum Einsatz. Wir 
haben zehn aktuelle Titel auf die 
Performance-Auswirkungen unter- 
sucht. 
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High Dynamic Range auf dem Prüfstand 


ie HDR-Darstellung mit erwei- 
О Farbraum kostet Leis- 
tung. Dies kommt unter anderem 
daher, weil für HDR ein erweiterter 
Framebuffer genutzt werden muss. 
Dieses HDR10-Floating-Point-For- 
mat (es gibt unzählige unterschied- 
liche) erhöht die Performance-Kos- 
ten sowie den Speicherbedarf 
bereits leicht. Außerdem müssen 
die Farben des Spiels via GPU und 
Tonemapping angepasst werden, 
um ein Auswaschen des HDR-Bildes 
zu vermeiden. Des Weiteren kann 
ein Eingriff in das Post-Processing 
des Spiels nötig werden, was unter 
Umständen zusätzliche Berechnun- 
gen erforderlich macht. Außerdem 
funktionieren einige Hardware-Fea- 
tures wie beispielsweise die inter- 
ne Farbkompression der jeweiligen 


GPU mit HDR-kompatiblen Forma- 
ten eventuell nicht oder nur einge- 
schränkt beziehungsweise weniger 
effizient. All dies kann Leistung kos- 
ten und sich von Spiel zu Spiel, von 
GPU zu GPU und Auflösung zu Auf- 
lösung unterscheiden. Aus diesem 
Grund fertigen wir Benchmarks 
mit insgesamt sechs Grafikkarten in 
drei verschiedenen, zur Leistungs- 
klasse der jeweiligen GPUs passen- 
den Auflösungen. 


Neben dem spielinternen Tone- 
mapping wird das fertig geren- 
derte Bild nach der Ausgabe 
durch die GPU nochmals vom 
HDR-Display angepasst. Dieses 
„Hardware-Tonemapping“ des Dis- 
plays erzeugt durch die verzögerte 
Ausgabe des Bildes einen spürbar 


höheren Input-Lag im Spiel, wenn 
die HDR-Darstellung aktiviert wird. 
Dieses Phänomen lässt sich mit 
Freesync 2 abstellen, da das ent- 
sprechende Tonemapping des Dis- 
plays wegfällt. Stattdessen kommu- 
niziert der Monitor über Freesync 
2 direkt mit dem Spiel, die nötigen 
Anpassungen werden direkt und 
für das Display spezifisch wäh- 
rend des Tonemappings im Spiel 
erledigt, der zusätzliche durch das 
Display verursachte Lag entfällt. 
Zudem unterstützt Freesync-2-HDR 
den direkten Wechsel von HDR zu 
SDR, was eine Vielzahl von Proble- 
men beim Umschalten unter Win- 
dows 10, darunter falsch dargestell- 
te Fenster oder Anwendungen wie 
Steam, vermeiden kann. Außerdem 
kann Freesync-2-HDR beeinflussen, 


wie das Spiel schlussendlich auf 
dem Monitor wirkt, da die Farban- 
passungen genau für das Display 
passend vorgenommen werden. 
Ein Spiel mit Freesync-2-HDR kann 
also anders aussehen als eins mit 
regulärem HDR. Gerne hätten wir 
auch einen weiteren Vergleich mit 
Nvidias Gsync-HDR gemacht, leider 
musste der entsprechende Monitor, 
der Acer Predator X27, die Redakti- 
onshallen bereits wieder verlassen. 


Ein Wort sollte auch noch zum 
Zustand der HDR-Unterstützung 
generell sowie beim Spielen ge- 
sagt werden. Denn nicht wenige 
Titel machen Probleme, zeigen 
HDR nicht oder nicht korrekt an 
(beispielsweise greift die höhere 
Leuchtstärke der Displays, nicht je- 


Monster Hunter World - 


HDR-Benchmarks 


Battlefield 1 - HDR-Benchmarks 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 

Standard Dynamic Range Rendering Eg 3 1,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [ZBI 30,9 (-2%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 

Standard Dynamic Range Rendering Er 25,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egi 25,1 (-2%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 

Standard Dynamic Range Rendering EX; Eu 39,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering ST 36, 2 (-9%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 

Standard Dynamic Range Rendering SE! 41,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering E, peu 40, 3 (-3%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 

Standard Dynamic Range Rendering NSS) 36,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering NZI 34,8 (-4%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 


Standard Dynamic Range Rendering SS) c 40,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Xs eu 39,3 (-3%) 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra 


RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra 


GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra 


RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra 


GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra 


RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra 


Standard Dynamic Range Rendering EEE 7 1,4 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [iNET 69,2 (-3%) 


Standard Dynamic Range Rendering Egi Eu 57,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [NS 55,9 (-2%) 


Standard Dynamic Range Rendering ES eu 86,8 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Eat 83,1 (-4%) 


Standard Dynamic Range Rendering Eg 92,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egg s 91,2 (-1%) 


Standard Dynamic Range Rendering Egg 80,7 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Ez Eu 78,8 (-2%) 


Standard Dynamic Range Rendering Eat cu 85,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Eat 84,8 (-1%) 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- POSEN OF System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- PIJI Ø F 

3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Windows 10 x64 (1803) ps 3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Windows 10 x64 (1803) ps 

Bemerkungen: Auffallend hoher Leistungsverlust bei der GTX 1070 Ti in WQHD. > Besser Bemerkungen: In Battlefield 1 wiegt der HDR-Lag schwerer als der Fps-Verlust. > Besser 
www.pcgameshardware.de 10/18 | PC Games Hardware 9 
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doch der erweiterte Farbraum), ein- 
zelne Modi funktionieren nicht kor- 
rekt oder nur mit dem passenden 
Framebuffer-Format, Screenshots 
lassen sich nicht schießen, Over- 
lays wie Fraps oder der Afterbur- 
ner funktionieren nicht und kön- 
nen die HDR-Ausgabe stören oder 
gar deaktivieren. So gut Spiele mit 
HDR-Support aussehen können, die 
Vielzahl an kleineren Ärgerlichkei- 
ten, Support-Problemen sowie die 
generell noch etwas unreif wirken- 
de Windows-10-HDR-Unterstützung 
sollten Sie im Hinterkopf behal- 
ten, wenn Sie aktuell mit einem 
HDR-Display liebäugeln. Immerhin 
erscheinen mittlerweile recht viele 
PC-Spiele mit HDR-Support. Kom- 
men wir also zu den Games und 
den Benchmarks. 


Monster Hunter World 
Die launige Ungeheuer-Hatz wur- 
de von vielen PC-Spielern freudig 


erwartet, muss sich aber trotz zu- 
Entwicklungszeit von 
einem guten halben Jahr einige 
Kritik an der technischen Umset- 


sätzlicher 


zung gefallen lassen. Die Anforde- 
rungen sind hoch, die via Capcoms 
MT-Framework-Engine umgesetzte 
Grafik wirkt zwar handwerklich 
charmant, technisch indes veraltet. 
Die HDR-Ausgabe macht eben- 
falls einige Probleme und scheint 
nur im Vollbildmodus, nicht aber 
im Borderless Window zu funk- 
tionieren und dies eventuell nur 
eingeschränkt. Generell wirkt 
die HDR-Darstellung eher mäßig 
überzeugend. Wir haben für alle 
Messungen das volle 64-Bit-Frame- 
bufferformat gewählt. Dieses kostet 
schon in SDR etwas Leistung. So lie- 
fert die GTX 1060 in SDR nach dem 
Wechsel auf das 64-Bit-Format in 
Full HD nur noch 36,2 statt 37,3 Fps, 
die RX 580 fällt von 41,2 auf 40,6 
Fps (-3,0 respektive -1,6 Prozent). 


Das Zuschalten von HDR kostet 
dann nochmals Performance. Wenn 
Sie die Gesamtkosten für HDR in- 
klusive Wechsel vom 32- auf den 
64-Bit-Framebuffer berücksichtigen 
wollen, wären die Leistungskos- 
ten also noch rund 2 bis 3 Prozent 
höher. Die Ergebnisse lassen aller- 
dings außerdem den Rückschluss 
zu, dass die Kosten von HDR nicht 
nur durch die Notwendigkeit eines 
HDR-kompatiblen Framebuffers 
zustande kommen. Nvidia ist von 
den Einbußen stärker betroffen als 
AMD. Insbesondere die GTX 1070 
Ti strauchelt in WQHD und verliert 
beinahe 10 Prozent Leistung. Die 
AMD-GPUs büßen schlimmstenfalls 
3 Prozent ein. 


Battlefield 1 

Auch in DICE’ Multiplayer-Shooter 
stießen wir auf kleinere Probleme 
bei der HDR-Darstellung. Der Mo- 
dus wird zwar korrekt aktiviert, 


wenn wir eines der Displays an- 
schließen, die höhere Leuchtstärke 
ist kaum zu übersehen, doch der 
erweitere Farbraum scheint nicht 
immer zum Einsatz zu kommen - 
ersichtlich an einem starken Ban- 
ding am Himmel und Verlusten 
von Details in hellen und dunklen 
Bereichen des Bildes. Funktioniert 
die HDR-Wiedergabe jedoch, wirkt 
Battlefield 1 sehr eindrücklich. Vor 
allem auf der für unsere Bench- 
marks genutzten Map Passendale 
(engl.: Passchendaele) kommt die 
erweiterte, deutlich realistischer 
wirkende HDR-Darstellung sehr 
gut zur Geltung. Die Flammen 
brennender Baumstümpfe und 
Gebäuderuinen lodern grell, Gift- 
gas schwebt in unheilvollen Grün- 
tönen über dem Schlachtfeld, der 
Matsch wirkt deutlich „erdiger“ 
und authentischer als in SDR. Das 
HDR-Bild ist wirklich überzeu- 
gend und wird sicherlich durch 


Destiny 2 - HDR-Benchmarks 


Resident Evil - HDR-Benchmarks 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 65,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [S| 59,2 (-9%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 42,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering NSE 39,7 (-7%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering ББ! 75,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Een E 69,5 (-7%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 65,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Es 63,1 (-3%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 71,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [NEO 68,2 (-5%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering HAS E 64 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Esq 62,8 (-2%) 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EXE 68,4 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Esp pe 68,3 (-0%) 
RX Vega 64, 3.840 x 2.160, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering Eus p 57,4 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Ea pu 56,9 (-1%) 
GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EX 91,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Ee E 88, 1 (-3%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering Eg peu 106,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Eg e 106,1 (0%) 
GTX 1060, 1.920 x 1.080, maximale Details 
Standard Dynamic Range Rendering Egg ew 113,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering |a peu 108,5 (-4%) 
RX 580, 1.920 x 1.080, maximale Details 
Standard Dynamic Range Rendering Egg Ew 119,8 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egg Ew 119,8 (0%) 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
DDR4-3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) 
Bemerkungen: Destiny 2 gehört zu den Titeln, bei denen HDR auffällig teuer ist. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- 
3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) Bemer- 
kungen: HDR kostet in RE7 kaum Leistung, der optische Zugewinn ist dagegen groß. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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den ebenfalls sehr glaubhaft wir- 
kenden physikbasierten Renderer 
der Frostbite-Engine unterstützt. 
Wie wir auch in anderen Titeln be- 
obachten konnten, wirkt HDR ins- 
besondere dann sehr gut, wenn der 
Renderer des betreffenden Spiels 
Materialien, Beleuchtung, deren 
Wechselwirkung sowie Licht- und 
Schattenwürfe authentisch umzu- 
setzen weiß. Der Performance-Ver- 
lust durch HDR ist in Battlefield 
1 verschmerzbar, allerdings kann 
der zusätzliche Lag in dem flotten 
Shooter stören. 


Destiny 2 

Wenn es um HDR und Physically 
Based Rendering geht, wäre Bun- 
gees Online-Shooter ein guter 
Kandidat für die Gegenüberstel- 
lung mit Battlefield 1. Zwar ist die 
knallige Bonbon-Optik von Destiny 
2 gefällig und Bungee hat einige 
eindrückliche Kulissen gebaut, die 


Materialien sowie die Beleuchtung 
und deren Interaktionen sind al- 
lerdings bei Weitem nicht so über- 
zeugend und fortschrittlich wie bei 
Battlefield 1. Summa summarum 
sieht Destiny 2 in HDR dann auch 
lange nicht so beeindruckend aus. 
Allerdings holt die Darstellung 
mit hohem Dynamik-Umfang vie- 
le Details aus den oft entweder 
sehr hellen oder sehr dunklen 
Umgebungen heraus. Schick sind 
zudem das grell leuchtende Plas- 
ma- und Laserfeuer sowie die oft 
bildschirmfüllenden Effekte. Der 
Performance-Verlust beim Zuschal- 
ten von HDR ist in Destiny 2 auf- 
fallend hoch. Sowohl AMD als auch 
Nvidia büßen empfindlich Leistung 
ein, Nvidia aber tendenziell etwas 
mehr. Der zusätzliche Lag begüns- 
tigt neben den niedrigeren Bild- 
raten, dass sich Destiny 2 in HDR 
merklich indirekter anfühlt - selbst 
auf dem 144-Hz-Display. 


Resident Evil 7 

Noch einmal Capcom, diesmal je- 
doch mit aktueller Technik. Im Ge- 
gensatz zu Monster Hunter World 
kommt im Horror-Abenteuer die 
RE-Engine zum Einsatz. Diese lie- 
fert nicht nur eine erfreulich gute 
Leistung, sondern zeigt außerdem 
sehr beeindruckend auf, wie stark 
ein Spiel durch HDR profitieren 
kann. Gegenüber der SDR-Darstel- 
lung wirkt das Bild wesentlich rea- 
listischer. In der Düsternis der he- 
runtergekommenen Hillbilly-Hütte 
treten zudem Details hervor, die 
in SDR nur schwer zu erkennen 
sind, durch die Schlitze vernagel- 
ter Fenster dringt dagegen extrem 
kontraststark grelles Sonnenlicht. 
Der schicke und überzeugende 
physikbasierte Renderer tut das 
Übrige, um Resident Evil 7 in HDR 
zu einem der beeindruckendsten 
Spiele in diesem Test zu machen. 
Erfreulicherweise halten sich au- 


ßerdem die Performance-Einbußen 
in Grenzen. 


Assassin's Creed Origins 

Ubisoft scheint das Thema HDR 
auch am PC am Herzen zu lie- 
gen. Die Umsetzung in Assassin's 
Creed Origins ist wie auch in Far 
Cry 5 (sofern funktionstüchtig) 
sehr gefällig und erhöht die Glaub- 
würdigkeit der detailstrotzenden 
Open-World-Szenarien deutlich. 
Wir hatten allerdings auch bei ACO 
Fälle, in denen HDR nicht korrekt 
appliziert wurde - sowohl mit 
AMD- als auch Nvidia-Hardware 
wurde das Tonemapping appli- 
ziert, nicht aber der HDR-Modus 
mit erweiterter Farbspanne aktiv. 
Und obwohl das Bildschirmme- 
nü in solch einem Fall eine akti- 
ve HDR-Ausgabe via Displayport 
bestätigt, ist das Bild fehlerhaft, 
Kontraste saufen völlig ab, Farben 
werden ausgewaschen. Die korrek- 


Assassin's Creed Origins - HDR-Benchmarks 


Far Cry 5 - HDR-Benchmarks 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Eg 46,7 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Eg pu 43,3 (-7%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Egg p 31,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egg pu 31,2 (290) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Egi 51,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Es eu 50,3 (-3%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Ens 48,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Eat Eus 47,5 (-2%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Eg 54,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egi 51,5 (-5%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering EU E 45,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering ЕЗД pu 45,1 (-0%) 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra Details, schGB* 

Standard Dynamic Range Rendering ВЕСОВ 60,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egg 57 (-5%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra Details, SCRGB* 

Standard Dynamic Range Rendering Ep 45,3 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Esa 43 (-5%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra Details, scRGB* 

Standard Dynamic Range Rendering Ee E 75,8 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Eg p 70,8 (-7%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra Details, Freesync 2* 

Standard Dynamic Range Rendering Eug Es 78,8 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Ese 76 (-4%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra Details, scRGB* 

Standard Dynamic Range Rendering ss) E 68,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering ЖЕБЕШ 60,3 (-12%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra Details, Freesync 2* 


Standard Dynamic Range Rendering EEE pu 63,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [NS Eu 62,5 (-2%) 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- 
3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) Bemer- 
kungen: In ACO lassen beim Aktivieren von HDR insbesondere die Nvidia-GPUs Federn. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- 
3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) Bem.: 
Freesync 2 und scRGB sind nur bei HDR aktiv; verhältnismäßig hoher Leistungsverlust. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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te Anzeige mit tatsächlich hoher 
Dynamikreichweite ließ sich aber 
stets mit einigen Neustarts und pe- 
niblem Schließen von Hintergrund- 
anwendungen sowie sämtlichen In- 
game-Overlays (Uplay, Steam etc.) 
aktivieren. Das unter Umständen 
etwas nervige Startprozedere lohnt 
sich, das virtuelle Ägypten ist in 
HDR nochmals schöner als in der 
schon sehr schicken SDR-Präsenta- 
tion. Die Leistungskosten können 
allerdings recht hoch ausfallen. 


Far Cry 5 

Der Open-World-Shooter im bild- 
hübschen Montana kann analog 
zu Assassin’s Creed ebenfalls recht 
deutlich von HDR profitieren - 
der erweiterte Farbraum lässt das 
Gesamtbild natürlicher wirken, 
satte Farben wie die rot lackierten 
Silos der irren Sektenanhänger 
hervorstechen, Explosionen hitzig 
gleißen und insbesondere die Ve- 


getation samt deren Ausleuchtung 
und Verschattung deutlich authen- 
tischer wirken. Mit der HDR10-Dar- 
stellung hatten wir allerdings 
Probleme, auch hier wurde HDR 
nicht korrekt appliziert. Mit dem 
Wechsel auf das scRGB-Framebuf- 
fer-Format funktionierte die Ausga- 
be aber. Im Gegensatz zu Monster 
Hunter World sind die HDR-Frame- 
bufferformate während der Mes- 
sungen nur bei der HDR-Ausgabe 
aktiv. Die Leistungseinbußen fallen 
recht hoch aus, wieder hat AMD 
einen tendenziellen Vorteil. Das 
gilt insbesondere dann, wenn wir 
Freesync-2-HDR nutzen, denn ob- 
wohl auch diese Option Leistung 
kostet, fühlt sich das Spiel mit die- 
sem Feature um Welten flüssiger 
an. Der Unterschied ist selbst beim 
Vergleich mit 144 Hz dramatisch. 
Far Cry 5 mit Freesync 2 ist das ein- 
zige Spiel in diesem Test, welches 
sich nach dem Zuschalten von HDR 


nicht mehr oder weniger deutlich 
träger anfühlt - leider ist es auch 
bislang das einzige Spiel mit Free- 
sync-2-HDR-Support. 


Schatten des Krieges 

Der zweite Teil der Mittelerde-Rei- 
he war eines der ersten HDR-Spie- 
le, mit dem wir uns beschäftigten. 
Der Effekt des erweiterten Farb- 
raums lässt sich trotz der gesetz- 
ten, eher grau-braunen Palette des 
Spiels gut beobachten. Insbesonde- 
re wenn der Blick des Spielers weit 
in die Ferne schweifen kann, wer- 
den beim direkten Vergleich mit 
der SDR-Präsentation die deutlich 
klarer und besser herausgestellten 
Details offensichtlich. Feuer wirkt 
optisch dank der höheren Leucht- 
kraft richtiggehend heiß, die Ban- 
ding-Artefakte am nett präsentier- 
ten Himmel verschwinden, Mond 
und Godrays strahlen hell. Weitere 
in HDR heraustretende Details sind 


die metallisch glänzenden Waffen 
und Rüstungsapplikationen sowie 
die Haare des Rangers, die beson- 
ders bei Gegenlicht feinste Struk- 
turen erkennen lassen. Im Falle von 
Schatten des Krieges aktiviert sich 
die HDR-Darstellung automatisch, 
wenn die Ausgabe auf dem Win- 
dows-Desktop aktiviert wird. Unse- 
ren Erfahrungen nach funktioniert 
dies problemlos, was erfrischend 
ist, wenn man berücksichtigt, wie 
widerspenstig sich einige andere 
Titel verhalten. Der Leistungsver- 
lust ist recht gering, tendenziell ist 
wieder AMD im Vorteil. 


Shadow Warrior 2 

Der zweite Teil des Remakes um 
Ninja-Maulhelden Lo Wang ist tat- 
sächlich das erste PC-Spiel mit 
HDR-Support überhaupt. Die blu- 
tige Dämonenhatz ist sehr farben- 
froh, unzählige bunte Lichtquellen, 
kolorierter volumetrischer Nebel 


Schatten des Krieges - HDR-Benchmarks 


Shadow Warrior 2 - HDR-Benchmarks 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering SI 45,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Eat 44,3 (-3%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering Egan eu 37,7 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [En pes 37,2 (-1%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering Ee cu 50,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [Xs tu 48,6 (-4%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering ВЕД eu 59,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [Egg pu 58,4 (-1%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EB Es 43,7 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egg peu 42,5 (-3%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, maximale Details 


Standard Dynamic Range Rendering Eg eu 47 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [gat pu 45,6 (-3%) 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Egi «69,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering En E 66,4 (-4%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EX 44,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering |n pes 44,9 (0%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EXE E 85 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EXE Eu 81,2 (-4%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Eg e 78,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egg pu 78,6 (0%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Ee Ew 86,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering sg 80,9 (-6%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering EX pu 04,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EX e 83,3 (-1%) 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
DDR4-3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) 
Bemerkungen: HDR kostet relativ wenig Fps, AMD hált einen kleinen Vorteil. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte Z370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
DDR4-3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) 
Bemerkungen: AMD büßt beim Zuschalten von HDR nur sehr geringfügig Leistung ein. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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sowie eine Vielzahl knalliger Effek- 
te untermalen die beinahe schon 
psychedelische Optik. HDR kommt 
hier gut zur Geltung, mehr als in 
vielen anderen Titeln, aber am 
deutlichsten auf dem sehr leucht- 
kräftigen Dell-Display. Auf Sam- 
sungs CHG70 wirkt das Bild selbst 
mit im Optionsmenü maximierter 
HDR-Leuchtstärke etwas ausgewa- 
schen und dumpf, auf dem (noch 
immer sehr teuren) Dell Ultrasharp 
UP2718Q kommen die Farben, Be- 
leuchtung und strahlende Effekte 
deutlich besser zur Geltung. Auf 
der Performance-Seite fällt ins 
Auge, dass es HDR mit einer AMD- 
GPU quasi kostenlos gibt, während 
Nvidia ein paar Frames pro Sekun- 
de einbüßt - allerdings genießt 
Nvidia einen generellen Leistungs- 
vorsprung. 


Call of Duty WW2 
Der HDR-Effekt in Call of Duty 


WW2 fällt eher in den Bereich 
„unterschwellig besser“ als „un- 
übersehbar überlegen“. Doch sub- 
jektiv wirkt das Bild realistischer 
und „erdnäher“, die in WW2 im 
Vergleich zu anderen Call-of-Duty- 
Titeln eher gesetzte Farbgebung so- 
wie die nette Beleuchtung und Ver- 
schattung wirken gegenüber SDR 
feiner, weicher und speziell bei der 
Vegetation auch viel glaubwürdi- 
ger. Dazu kommen Effekte wie Ex- 
plosionen oder (Miindungs-)Feuer, 
die in SDR einen orangenfarbigen, 
übertrieben bunt anmutenden 
Schein zeigen, während die feuri- 
gen Entladungen in HDR beinahe 
schon grellweiß blitzen und bren- 
nende Trümmer oder Gebäude 
durch die hohe Leuchtkraft optisch 
wesentlich heißer wirken. Aber 
auch den Figuren in den aufwen- 
digen Zwischensequenzen kommt 
HDR zugute: Die höhere Farbspan- 
ne erlaubt weichere Übergänge 


bei feinen Verschattungen, etwa 
unter den Augenlidern, Haut zeigt 
eine realistischere, weicher wir- 
kende Darstellung und der seltsam 
anmutende Effekt, der feindliche 
Soldaten ab mittlerer Entfernung 
glänzen lässt, springt nur bei der 
SDR-Ausgabe irritierend ins Auge. 
In HDR fügen sich die Soldaten we- 
sentlich besser in das Gesamtbild 
ein, was wiederum der Authentizi- 
tät zugutekommt. Abermals sind 
die Performance-Einbußen unter 
HDR mit den getesteten AMD-Kar- 
ten zu vernachlässigen, die Verluste 
bei den Nvidia-GPUs aber teilweise 
recht hoch. 


Battlefield 5 Alpha 2 

Wir haben die Möglichkeit genutzt, 
die Alpha-Version von Battlefield 5 
auf HDR-Tauglichkeit und -Perfor- 
mance zu untersuchen. Das Spiel 
unterstützt bereits in dieser frühen 
Fassung HDR, eine Option fehlt al- 


lerdings noch im Menü. Battlefield 
5 aktiviert HDR bei passenden Dis- 
plays automatisch, in unserem Fall 
selbst dann, wenn die Ausgabe unter 
Windows deaktiviert wurde. SDR 
bekommen Sie also nur, wenn Sie 
ein SDR-Display nutzen oder HDR 
im Menü des Monitors deaktivieren. 
Eine Option wird aber mit einiger 
Gewissheit noch ergänzt. Im Spiel 
selbst ist der Effekt sehr schick, wo- 
bei die zum Zeitpunkt des Artikels 
einzig spielbare Karte „Arktischer 
Fjord“ aufgrund der weiten, weißen 
Schneeflächen vielleicht nicht das 
beste HDR-Demonstrationsobjekt 
ist. Doch die feine Beleuchtung und 
PBR-Materialien, die sich sauber ein- 
fügenden Figuren und die heftigen 
Explosionen kommen in HDR sehr 
gut rüber, die schicke Grafik wird 
nochmals aufgewertet. Ein Perfor- 
mance-Verlust ist vorhanden, hält 
sich in etwa auf dem Niveau von 
Battlefield 1 und damit in Grenzen. 


Call of Duty WW2 - HDR-Benchmarks 


Battlefield 5 Alpha – HDR-Benchmarks 


Kee 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Egg pu 75,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering 71,9 (-4%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering S| 55,4 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering En p 55,4 (0%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering ВЕС E 82,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [NES po 77,3 (-6%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering ВЕС s 78,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [CS 77 (-2%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Esse 66,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering SS 61,9 (-7%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering SS ru 65,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Ese 65,3 (-0%) 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Egg eu 52,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [gan 50, 2 (-5%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EXER es 39,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Ear eu 38,5 (-2%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Egi 63,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Esa ec 61,8 (-2%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering SS x 66,8 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering ШЕЕ) Н 65,9 (-1%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Esq pou 60,3 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [Esp cu 58 (-4%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering Esai 63,3 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Eau 63,1 (-0%) 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- 
3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Windows 10 x64 (1803) 
Bemerkungen: AMD-GPUs verlieren beim Zuschalten von HDR nur wenig Leistung. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- 


3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) Bemer- POSEN 2 Fps 


» Besser 


kungen: Der Leistungsverlust hält sich sowohl bei AMD als auch Nvidia in Grenzen. 
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Praxis: HDR in Spielen | SPECIAL 


I. ist HDR spannend, op- 
tisch in den allermeisten Fällen 
eine Verbesserung. Tatsächlich wir- 
ken viele PC-Spiele mit erweitertem 
Farbraum wesentlich realistischer 
und immersiver und Effekte wie 
Explosionen, Lasergeschosse oder 
Funkenflug auch dank der höheren 
Strahlkraft entsprechender Displays 
dramatischer. Ein Leistungsverlust 
ist gemäß unserer bisherigen und 
für diesen Artikel deutlich erweiter- 
ten Messungen vorhanden. Ein Teil 
der Performance-Kosten geht mit 
hoher Wahrscheinlichkeit auf die 
nötigen HDR-Gleitkomma-Bildpuf- 
fer zurück, die zudem zusätzlichen 
Grafikspeicher benötigen. Außer- 
dem könnten solche Framebuffer- 
formate unter Umständen mit den 
jeweiligen Farbkompressionsverfah- 


ren der GPUs kollidieren und erwei- 
terte Post-Processing-Effekte und 
-Puffer benötigen eventuell ein we- 
nig zusätzliche Leistung. Vielleicht 
hat Nvidia mit den HDR-Formaten 
tendenziell mehr Probleme als AMD 
oder aber die Kompressionsverfah- 
ren der Geforce-GPUs arbeiten im 
Vergleich effizienter, weshalb deren 
Verlust gegenüber AMD zu größeren 
Einbußen führt - aber das ist Mut- 
maßung. 


Viel ärgerlicher als der eher verhal- 
tene Leistungsverlust sind die noch 
auftretenden Probleme und Bugs in 
Spielen sowie unter Windows, im 
Browser oder in Anwendungen. Auf 
dem PC und unter Windows wirkt 
HDR einfach noch unfertig. Bitte 
(pr) 


weiter verbessern! 


zeugt mich das Dargebotene. Nun, da eine ganze Reihe 
von PC-Titeln mit Unterstützung erschienen sind, finden 
sich einige Spiele, in denen HDR wirklich super aussieht 
— meine Favoriten: Battlefield 1 und Resident Evil 7, 
knapp dahinter Far Cry 5 mit Freesync-2-HDR. Ich schät- 
ze hohe Bildraten samt niedriger Latenz, daher ist auch ‘ 
hervorzuheben, dass Far Cry 5 als einziges HDR-Spiel im | \ | 
Test nicht mit teigiger Eingabe nervt. Eine Technik wie Philipp Reuther 
Freesync 2 sollte meines Erachtens Standard werden, 

zumindest auf dem PC. Zum Standard sollte jedoch auch 

die generelle Funktionstüchtigkeit erhoben werden, denn aktuell macht HDR gerne 
Zicken. Im Grunde bräuchten wir PCler außerdem eine komplett neue Software-Infra- 
struktur mit Performance-Overlays, die Möglichkeit, auch ohne zusätzliche Hardware 
Screenshots und Videos aufzunehmen etc. Trotzdem: HDR rockt! 


Je mehr ich mich mit HDR beschäftige, desto mehr über- ; 
| 


HDR und fehlerhafte HDR-Darstellung im Vergleich 


Aktuell ist HDR auf dem PC noch von Problemen geplagt. Eins davon ist die haufig nicht korrekt greifende HDR-Darstellung, bei der trotz HDR-Signal nicht der erweiterte Farbraum 
genutzt wird. Dies wird in Form von Banding, auswaschenden Farben, absaufenden Kontrasten und verlorenen Details ersichtlich — schauen Sie einmal auf das Ufer im Hintergrund. 


Korrekte HDR-Darstellung via Freesync-2-HDR Fehlerhafte HDR10-Darstellung (kein erweiterter Farbraum) 
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Kommentar 


Benchmarksequenzen: Wie sehen Sie das 
eigentlich? 


Neulich, es war ein superheißer Sommertag, 
passierte es wieder: Eine Grundsatzdiskussion 
zum Thema Benchmarksequenzen brach aus. 
Die Fragestellung ist beinahe so alt wie die 
Messmethodik mittels Savegames (statt Time- 
demos): Was zeichnet eine gute Benchmark- 
szene aus? Die PCGH-Benchmarkveteranen 
antworten wie aus der Pistole geschossen mit 
„Sie muss reproduzierbar sein“ und das ist 
gewiss eine der wichtigsten Tugenden für die 
Leute, die die Messwerte erheben. Aber was in- 
teressiert den Leser, den Spieler besagter Spiele, 
den potenziellen Aufrüster? 


PC Games Hardware ist stets auf der Suche nach 
anspruchsvollen Sequenzen, das heißt über- 
durchschnittlich hardwarefordernden Szenen. 
Um echte Worstcases handelt es sich dabei sel- 
ten, aber Schönwetter-Benchmarks bekommen 
Sie bei uns nicht zu Gesicht. Auf diese Weise 
erfahren Sie, wie ein Prozessor oder eine Grafik- 
karte performt, wenn's drauf ankommt. Denn, 
Hand aufs Herz, ist es wichtig, ob eine Vega 
64 beim Umherwandern 150 Fps erreicht und 
eine GTX 1080 satte 160 Fps? Ist es nicht viel 
wichtiger, dass die Vega 64 im effektschwan- 
geren Feuergefecht noch 67 und die GTX 1080 
dann nur noch 59 Fps erreicht? Das sind alles 
fiktive Zahlen, aber Sie verstehen gewiss, was 
ich meine. Fast jedes Spiel hat verschiedene 
Schauplätze/Missionen. Nehme ich also eine 
superflüssige Sequenz als Benchmark oder die 
forderndste? Wenn neun von zehn Missionen 
gut laufen, eine aber nicht, ist der Worstca- 
se-Benchmark wertvoll oder irreführend? Oder 
nehme ich gar zwei völlig verschiedene Szenen, 
verdopple damit den Messaufwand und teste 
nur halb so viele Spiele? Zeit ist endlich. Nun 
interessiert mich Ihre Meinung, in Vorbereitung 
auf neue Geforce-GPUs und grundsätzlich. 
Schreiben Sie mir an rv@pcgh.de! 
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Bild: Imagination Technologies 


Raytracing: Es war einmal ... 


Nvidias Turing-Architektur rückt Hybrid-Rende- 
ring mit Raytracing und Rasterisierung ins Ram- 
penlicht. Neu ist die Idee aber keineswegs. 


aytracing, die virtuelle Nachbildung von 

Lichtstrahlen, ist der „Heilige Gral“ des Ren- 
derings, kein anderes Verfahren erlaubt eine 
realistischere Darstellung. Rasterisierung, wie 
sie 99,999 Prozent der Spiele verwendet, erzielt 
nur mithilfe von Tricks und guten Künstlern ein 
realistisches Bild. Der damit erzielten Präzision 
sind Grenzen gesetzt - bei genauem Blick fallen 
die Tricks auf und das Kartenhaus zusammen. 


Die Idee des Raytracings ist alt, sehr alt. Bereits 
Ende der 1960er-Jahre wurde sie im Kontext der 
Computergrafik diskutiert. In den Folgejahren 
fanden immer wieder dedizierte Raytracing- 
Beschleuniger den Weg auf den Markt. Beim 
Offline-Rendering, etwa für Animationsfilme, 
ist Raytracing seit Jahren der Standard und auch 
beim professionellen Design wird die Technolo- 
gie genutzt, um möglichst nah an der Realität zu 
modellieren. Bei Spielen, in denen es auf Inter- 
aktion und somit hohe Bildraten und niedrige 
Latenz ankommt, scheiterte es bislang an der 
Leistung beziehungsweise den richtigen Ideen, 
wie man Raytracing mit Rasterisierung kombi- 
niert. Mit Nvidias Turing-Architektur, die wir 
auf den kommenden Seiten thematisieren, soll 
das anders werden. Die Kalifornier haben viel 
vor und präsentieren die scheinbar erste GPU- 
Architektur, die sowohl über klassische Compu- 


te- und Raster- als auch dedizierte Raytracing- 
Rechenwerke verfügt. Tatsächlich präsentierte 
Imagination Technologies, besser bekannt un- 
ter seiner Marke PowerVR, bereits im März 2014 
eine ähnliche Lösung: die GR6500-GPU alias 
„Wizard“. Neu daran war nicht die Fähigkeit zur 
RT-Beschleunigung, sondern dass diese GPU 
erstmals dedizierte RT-Rechenwerke neben den 
anderen in einem Kern vereinte (Auszug des 
Blockdiagramms unten). Wizard sollte Echtzeit- 
Raytracing nicht unbedingt für alle Pixel einer 
Szene, sondern selektiv für realistische Reflexi- 
onen und Schatten salonfähig machen - Hybrid- 
Rendering, wie es Nvidia heute im großen Stil 
vorhat. 0,3 Giga-Rays pro Sekunde leistete der 
Low-Power-Chip @ 600 MHz - pro Takt also etwa 
1/10 des Turing-Topmodells, das laut Nvidia 10 
GR/s stemmt. Bis 2016 folgten weitere Präsenta- 
tionen (www.pcgh.de/PowerVRWizard), doch 
Img Tec fand keine Abnehmer, sodass keine 
Hardware abseits der Prototypen-Boards na- 
mens „Plato“ (Bild oben) existiert. (rv) 


Ray 
Data 


Master 


PowerVR Ray Tracing Unit (RTU) 


Ray Intersection 
Processor 
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*Capture One 11 (MPix/s): TXp (28,8), 1080 Ti (27,6), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), R9 390X (26,9), RX 580 (23,8), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), R9 290X (26,3), RX 570 (21,0), GTX 970 (14,2), GTX 780 Ti (17,4), GTX 1050 Ti ( 


GPU-Leistungsindex 2018 (v1.1) „ыан к «о 


BESSER > | Normierte Leistung 
|. Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0 €) 
PLV: 42,9% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 680 € (-50 €) 
PLV: 76,5 % 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 460 € (-70 €) 
PLV: 87,1% 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 520 € (-80 €) 
PLV: 75,1% 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 420 € (-50 €) 
PLV: 89,4 % 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 460 € (-60 €) 
PLV: 754 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 370 € (-60 €) 
PLV: 89,7 % 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 600 € (+50 €) 
PLV: 49,6 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1,05/0,5 GHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


1080р 93 163 113 90 90 69 55 113 77 168 166 90 73 124 205 109 66 170119 


Radeon 

RX 580/8G 

Takt: 1,34/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 250 € (-20 €) 


43,7% 
142.0% | 


42,0% 


Асо 
Fes 
Lo] 


i DI 
© mom 
IPEA 
1080p 43 64 57 39 40 33 29 52 43 68 81 37 30 51 80 45 19 72 47 36 M4 


1440p 73 127 86 56 60 58 46 83 63 106121 70 43 88 138 74 42 115 77 76 152 PLV: 98,5 9 1440p 32 51 40 25 26 27 22 36 28 42 50 29 19 37 54 31 12 48 29 28 75 
2160p 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 17 48 72 38 20 59 39 46 91 Be 2160p 18 32 22 12 13 17 12 19 14 20 23 18 9 20 28 15 6 24 14 17 39 
3,2% 
DIR = Radeon 
92,9% R9 390X 
fN x = Y d DI 
ау SES sy & Ёо & & | Takt: 10530 GHz " à 
© ә ху е & гу & > x Ei EJ 2 
seaeso2cegscaszo8s$ag8sgaJs8SeS RAM: 8 GiB GDDR5 &s Sas 
1080p 88 151106 83 85 66 53 108 74 158162 83 67 114192 97 62 153112 93 200 Preis: Nicht lieferbar 20 66 52 31 100 
1440p 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 142 PLY: 13 45 34 25 69 
2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 83 m 6 24 17 17 34 
Geforce 
GTX 1060/6G 
у e N х & & & | Takt: 1,70+/4,0 GHz & 5 
ої ёў SZ Se бу Zë E E a o = у oe : 170444, & lof 
ess sess Fea Fv F FF eeFzH8S RAM: 6 GiB GDDRS ZS S 
1080p 70 120108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 199 Preis: Ca. 260 €(-10€) 26 71 47 39 86 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 133 Pl: 927% 16 46 30 29 58 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 66 ko ila 7 22 14 17 31 
Geforce 
GTX 980 
S x e EE & Y | Takt: 1,174/3,5 GHz & y 
e ES Ze ww ZS Zi a Sn & E fr у 5. о ZS 11, Л & о Ж 
esse esi SsFeFFszeszss RAM: 4 GiB GDDRS PEF 
1080p 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 82 71 163 Preis: Ca. 380 € (509) 30 69 50 42 54 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 113 PLV: 626% 18 46 31 32 32 
2160p 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 48 iur uiid 2 18 16 19 20 
| 0 
EC Radeon 
R9 390 
a y Takt: 1,0/3,0 GHz & Y 
e ES Ze ww З akt: 1,013, E oe 
esses RAM: 8 GiB GDDRS $8828 
1080p 64 108100 67 65 48 Preis: Nicht lieferbar 18 65 50 29 93 
1440p 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 119 PLY: 12 43 32 23 63 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 61 = 6 23 17 15 31 
j Radeon 
R9 290X 
S x xE & Y | Takt: 0,98+/2,5 GHz & Y 
o Ee oS Zi 2 a on = у у ZS о» S 10, р & Е 5 
SëEëoëëessëeëëszs ëss? RAM: AGB 60085 2898$ 
1080р 68 109 77 59 63 51 43 82 66 110 128 64 45 82 131 67 43 113 70 66 156 Preis: Nicht lieferbar 19 57 48 29 50 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 106 PLY: 12 36 31 24 37 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 47 = 2 8 16 16 21 
Radeon 
RX 570/4G 
N om Sy o & | Takt 1,253,5 GHz 5. У 
è FESTES | RAM:4GBGDDRS алах 
1080р 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30 105 71 54 158 Preis: Ca. 200 € (30€) 16 57 42 29 64 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 105 PLV: 1000 % 10 38 26 22 40 
2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 SNR D 3 16 13 14 21 
Geforce 
= GTX 970 
sg e x & YV | Takt: 1,14+/3,5 GH & > 
о zu SEO avn SÉ E о S akt: 1,14+/3,5 GHz & „> 
SSSL EJS E Ig ZES uisa Ё geass 
1080р 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 98 64 56 135 Preis: Ca. 300 € (+90 €) 34 28 23 55 42 34 51 
1440p 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 65 41 42 9 PIN: 641% 1440p 31 42 32 14 22 21 20 33 23 36 43 25 13 27 49 24 14 35 26 26 29 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 21 25 41 ыа ыйы 2160р 15 26 17 7 10 9 9 14 11 17 19 14 5 14 25 11 2 14 13 15 18 
| 85 1 342% 
Geforce : S 
GTX 780 Ti 34,0 % 
N Takt: 0,95+/3,5 GHz оё». "SÉ So Zë 
$ RAM: 3 GiB GDDR5 FERE A SS SSES SS 
1080p 56 79 64 47 48 41 34 72 52 88 107 47 39 64 104 54 35 86 63 51 74 Preis: Nicht lieferbar 1080p 39 57 51 29 31 0 30 42 79 35 25 48 42 32 41 
1440p 41 62 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 41 39 49 PLY: 1440p 24 44 37 18 19 19 21 33 23 37 44 23 15 29 53 25 13 34 25 26 23 
2160p 24 39 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 20 23 31 Së 2160p 10 26 21 4 5 8 6 18 10 11 21 14 4 14 27 13 1 13 11 16 13 
LEE Don 2.9 % 
ü 1 занн 
GTX 1050 Ti 
у >т N х & & & | Takt: 1,60+/3,5 GHz 
© ES Ze aw SZ оо Sn & E с © os H , 
гё&ёрёёгәгёгё5гкгрёз 2 $ RAM: 4 GiB GDDRS 
1080p 44 76 74 48 45 30 34 63 50 89 101 43 37 55 95 58 28 78 62 42 61 Preis: Ca. 160 € (-10€) 1080p 31 36 32 21 24 21 22 33 25 40 50 23 16 28 49 23 16 42 28 23 43 
1440p 33 50 54 32 32 24 27 46 34 57 65 33 20 42 68 43 17 53 40 34 47 PIV: 869 % 1440p 21 29 23 12 15 16 16 23 16 25 30 17 9 19 32 16 10 27 18 17 32 
2160p 14 35 30 7 9 14 11 26 16 27 32 22 5 16 38 19 4 14 20 22 26 SE 2160p 10 17 13 5 7 10 7 12 7 12 13 10 4 10 16 7 2 10 9 10 16 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (DR, 1T); Windows 10 x64; anisotropei 
Spiele-/Anwendungsnamen: ACO: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wild 
Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 Prozent) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


r Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
ands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, OW: 
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A GRAFIKKARTEN | Vorschau: Geforce RTX 2080 (Ti) und RTX 2070 


Nvidia kommt auf Turing 


Am 20. September starten die Geforce RTX 2080 und RTX 2080 Ti. Nvidia verspricht nicht weniger, als 
die „Grafik neu erfunden” zu haben. PCGH fasst die bekannten Informationen zusammen. 


o kennen wir Nvidia: Ein selbst- 

bewusster Jen-Hsun Huang, 
mittlerweile allseits als „Jensen“ 
bekannt, betritt die Bühne und ver- 
setzt Technik-Enthusiasten genauso 
zuverlässig in nervöse Erwartung 
Apple-Gründer Steve 
Jobs. So war es jedenfalls am 20. 
August, als Huang auf einem spe- 


wie einst 


ziellen Event die neue Nvidia-Pro- 
zessorgeneration aus dem Ärmel 
seiner weltbekannten Lederjacke 
schüttelte. 


G80 war gestern 

Ampere, GTX 1180 und wie die 
Gerüchte alle hießen waren falsch 
- Nvidias Produktreihe des Jahres 
2018 hört auf den Codenamen ,Tu- 
ring“, benannt nach dem britischen 
Mathematiker Alan Turing. Nvidia 
spricht bei der neuen Architek- 
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tur vom größten Meilenstein seit 
dem G80-Chip, besser bekannt als 
Geforce 8800 GTX, welcher 2006 
vereinheitlichte Shader und Direct 
X 10 einführte. Um das angemes- 
sen zu erklären, präsentierte der 
Nvidia-CEO kurzerhand auch der 
versammelten Spielerschaft eine 
relativ technische Präsentation. 
Diese gab er bereits einige Tage 
zuvor beim Launch der Turing- 
Profi-Varianten zum Besten. Nvidi- 
as Botschaft ist klar: Grafik soll sich 
für immer verändern. Das haben 
bereits andere Firmen behauptet. 


Pfeiler I: Raytracing 

Seit 2008 forscht Nvidia verstärkt 
nach Möglichkeiten, um klassische 
Rasterisierung zu verbessern. Jenes 
Standardverfahren, um Echtzeitgra- 
fik mit hohen Bildraten zu erzeu- 


gen, setzt, vereinfacht formuliert, 
auf Dreiecke, welche tapeziert, mit 
großem Aufwand nachbearbeitet 
und anschließend auf den Bild- 
schirm projiziert werden. Damit 
lassen sich sehenswerte Ergebnisse 
erzielen, allerdings sind der damit 
erreichbaren Präzision Grenzen 
gesetzt. Das liegt primär an der Tat- 
sache, dass traditionelle Beleuch- 
tungsverfahren nichts mit dem 
realen Verhalten von Licht zu tun 
haben, sodass man es nachahmen 
muss. Entwickler und Content-Er- 
steller tricksen mithilfe von künst- 
lichen Lichtquellen, vorberechne- 
ten Schatten, Fake-Reflexionen und 
vielen weiteren, mit den Jahren ste- 
tig verbesserten Kniffen, um den 
Anschein realistischer Grafik „aus 
einem Guss“ zu erwecken. Das geht 
einfacher: mit Raytracing. 


Dahinter steckt eine Technik, mit 
der Lichtstrahlen virtuell nachge- 
bildet werden - mit allen Vorteilen. 
Tatsächlich gilt Raytracing seit Jah- 
ren als der „Heilige Gral“ des Ren- 
derings. Wie das Trinkgefäß aus der 
Artus-Sage soll Raytracing die Ge- 
meinschaft von Problemen befrei- 
en und stattdessen Glückseligkeit 
bringen. Da die Erzeugung und die 
Nachverfolgung (Tracing) virtueller 
Strahlen (Rays), welche mehrfach 
an Objekten abprallen (Bounces), 


extrem rechenaufwendig sind, 
scheiterte bisher jeder Versuch der 
Echtzeitanwendung. 


Nvidias Forschungsteams wollen 
mit Turing einen Durchbruch 
erzielt haben. Eine ausgeklügel- 
te Mischung aus Hard- und Soft- 
ware ermöglicht Raytracing mit 
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Vorschau: Geforce RTX 2080 (Ti) und RTX 2070 | GRAFIKKARTEN E 


Technische Spezifikationen: Turing neben Volta und Pascal 


Modell Quadro (Profi-Segment) Geforce/Titan (Gaming- & Prosumer-Segmente) 
RTX 8000 RTX 6000 RTX 5000 RTX 2080 Ti RTX 2080 RTX 2070 Titan V Titan Xp GTX 1080 Ti 
Codename TU102 TU102 TU104 TU102-300 TU104-400 TU104 GV100-400 GP102-450 | GP102-350-K1 
, Iuring" , luring” , luring” , luring” , luring” , luring” , Volta" ,Pascal" ,Pascal" 
Fertigungsverfahren 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF+ 16 nm FF+ 
Chipgröße (reiner Die) 754 mm? 754 mm? <550 mm? 754 mm? <550 mm? <550 mm? 815 mm? 471 mm? 471 mm? 
(Schätzung) (Schätzung) (Schätzung) 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 18.600 18.600 Unbekannt 18.600 Unbekannt Unbekannt 21.100 12.000 12.000 
Shader-/SM-/Textureinheiten 4.608/36/288 | 4.608/36/288 | 3.072/24/192 | 4.352/34/272 | 2.944/23/184 | 2.304/18/144 | 5.120/80/320 | 3.840/30/240 | 3.584/28/224 
Raster-Endstufen (ROPs) vmtl. 96 vmtl. 96 vmtl. 64 vmtl. 88 vmtl. 64 vmtl. 64 96 96 88 
Tensor Cores 576 576 384 vmtl. 544 vmtl. 368 vmtl. 288 640 - - 
Leistung RT-Kerne (Giga-Rays/s) -10 -10 -6 -10 vmtl. ~10 vmtl. ~6 - - - 
FP32-Rechenleistung (TFLOPS) ~16 ~16 Unbekannt ~14 ~10 vmtl. ~8 -14,9 ~12,2 ~11,3 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 256 354 256 256 3.072 384 352 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 Lë 11,4 11,0 
(GDDR6) (GDDR6) (GDDR6) (GDDR6) (GDDR6) (GDDR6) (HBM gen2) (GDDR5X) (GDDR5X) 
Speicherübertragung (GB/s) 672 672 448 616 448 448 653 548 484 
Übliche Speichermenge (GiByte) 48 24 16 11 8 8 12 12 11 
PCI-Express-Stromanschlüsse vmtl. 2 x vmtl. 2 x vmtl. je 1 x 2 x 8-polig je 1 x 6-/ 1 x 8-polig je 1 x 64 je 1 x 6-/ je 1 x 64 
8-polig 8-polig 6-/8-polig 8-polig 8-polig 8-polig 8-polig 
Iypische Leistungsaufnahme vmtl. «250 vmtl. «250 vmtl. «225 «250 Watt «225 Watt «175 Watt «250 Watt «250 Watt «250 Watt 
Watt Watt Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung | 10.000 USD 6.300 USD 2.300 USD 1.259 Euro 849 Euro 639 Euro 3.200 Euro 1.299 Euro 819 Euro 
(1.199 USD) (799 USD) (599 USD) 
Bemerkungen: Teilweise inoffizielle Angaben oder Herleitungen anhand ähnlicher Modelle. Alle Angaben beziehen sich auf die Referenzkarten (, Founders Edition" bei Geforce RTX, keine 
Partner-Boards) und sind ohne Gewähr! Die finalen, vollständigen Daten finden Sie in der kommenden PCGH 11/2018. 


echtzeittauglichen Bildraten. Der 
Haupttrick dabei ist, dass nicht die 
komplette Bildberechnung mit- 
tels Raytracing erfolgt Hybrides 
Rendering mit Rasterisierung und 
anschliefsender Raytracing-Aufwer- 
tung ist das Stichwort - „Augmen- 
ted Rasterization" kombiniert die 
Raster-Effizienz moderner GPUs 
mit der Qualität von Raytracing. 


Doch das ist nicht der einzige 
Kniff, um die enorme ,Strahlen- 
belastung* zu reduzieren. Nvidia 
kratzte diesbezüglich nur an der 
Oberfliche, diverse Paper von 
Raytracing-affinen Entwicklern 
und Forschern offenbaren jedoch 
die (weitgehend gelösten) Her- 
ausforderungen. Besonders lehr- 
reich ist die Präsentation der EA- 
Forschungsgruppe „Seed“. Diese 
beschreibt Lösungsansätze für ef- 
fiziente Reflexionen, Schattierung, 
Lichtbrechung und mehr. Unterm 
Strich geht es immer um die Frage, 
wie sich ein bestimmter Effekt in 
wenigen Millisekunden und somit 
flüssigen Bildraten umsetzen lässt. 
So erfordern flächendeckende Ray- 
tracing-Reflexionen eines Metall- 
bodens beispielsweise 16 Rays pro 
Pixel, andernfalls sehen diese brö- 
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selig und hart aus. Das macht bei 
den gut 2 Millionen Pixeln der Full- 
HD-Auflösung bereits 32 Millionen 
Strahlen - pro Bild! Das mal 60 für 
eine entsprechende Bildrate ist ... 
unmöglich. Seed hat sich daher für 
eine Lösung bei effektiv halber Auf- 
lösung entschieden - 1/4 Ray pro 
Pixel für Reflexionen, 1/4 Ray für 
reflektierte Schatten -, die rando- 
misiert Strahlen schießt („castet“), 
um einen Streu-Effekt zu erzielen. 
Das um Größenordnungen 
schneller als die n-fache Strahlen- 


ist 


zahl pro Pixel, allerdings - wenig 
überraschend - sehr ungenau. 


In den folgenden Bearbeitungs- 
schritten werden die Informatio- 
nen clever räumlich und zeitlich 
verrechnet und gefiltert. Das Ergeb- 
nis kann sich angesichts der Ton- 
nen an eingesparter Rechenzeit 
sehen lassen, wobei die Präzision 
(mehr Rays) jederzeit hochgefah- 
ren werden kann, wenn stärkere 
Hardware erscheint. All das muss 
auch für Globale Beleuchtung, 
Schatten, Refraktionen et cetera 
implementiert werden, wobei vor 
allem Lichtbrechung ein höheres 
Maß an alternierenden Strahlen 
braucht und sich daher nicht der- 


art leicht optimieren lässt - wie 
gut, dass die Welt nicht nur aus 
Glasgefäßen und Wasser besteht. 
Falls Sie sich für weitere Informa- 
tionen interessieren, Ihnen 
die Seed-Abhandlung unter www. 
pcgh.de/Seed ans Herz gelegt. 


sei 


Das Thema könnte ganze Bücher 
füllen (bzw. tut es), daher belassen 
wir es einstweilen dabei. Nvidias 
Errungenschaften lassen sich mit 
Worten 


zwei zusammenfassen: 


Die Turing-Brüder nebeneinander (freigestellt): Der TU102 ist 754 mm? groß, während 
der TU104 auf circa 550 mm? geschätzt wird. Zum Vergleich: Das Pascal-Topmodell 
GP102 misst lediglich 471 mm?, der GV100 (Volta) sogar 815 mm?. 


Software-Algorithmen und dedi- 
zierte Hardware-Einheiten. Letzte- 
re, die RT-Cores, halten mit Turing 
Einzug. Dabei handelt es sich um 
Fixed-Function-Units, spezialisier- 
te Einheiten, die sich primär um 
die Nachverfolgung der Strahlen 
kümmern. Ihre Aufgabe ist es, fest- 
zustellen, welche Strahlen wo auf 
Objekte stoßen. Auch dabei kommt 
eine Vereinfachung zum Tragen, 
die Software-Komponente: Anstatt 
jedes einzelne Polygon einzeln 


Bilder: der8auer via Facebook 
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Nvidia-Referenzdesign 2.0 


Mit Turing wertet Nvidia seine Referenzdesigns, seit einigen Jahren „Founders Edition” genannt, in den Punkten 
Kühlung und Taktraten auf, wenngleich Letzteres reines Marketing darstellt. 


Pünktlich zur Turing-Vorstellung informierte Nvidia die Öffentlichkeit über die kommenden , Gründer-Editionen". Diese sind wie 


gehabt teurer als die günstigsten Modelle der Boardpartner, bieten dafür aber mehr oder minder gewichtige Vorteile. Wer eine 


Founders Edition 


FE) kauft, kann sich nun über werkseitiges Overclocking freuen. Nvidia nennt ein Plus von 90 MHz, womit 


vermutlich der Basistakt gemeint ist. Man könnte auch sagen, dass die kostenoptimierten Varianten von Asus, MSI, Gigabyte & 
Co. künstlich ausgebremst werden, um die Founders Edition mit werkseitiger Übertaktung zu bewerben. Gravierend ist diese Ent- 


scheidung nicht, d 


enn die Auswirkungen sind bestenfalls messbar und wesentlich von der Stärke des Kühlers abhängig. Auch hier 


möchte Nvidia punkten: Erstmals setzen die Referenzkarten nicht mehr auf ein Radiallüfter-Design, sondern doppelte Axialbelüf- 


tung. Darunter be 
mer). Wir konnten 


indet sich die laut Nvidia grófite jemals auf einer Grafikkarte verwendete Vapor-Chamber (Verdampfungskam- 
uns auf einem Nvidia-Event bereits davon überzeugen, dass selbst die RTX 2080 Ti FE unter Last leise arbeitet. 


Wie gut das in Zahlen ist und ob die abgespeckte RTX 2070 ebenfalls gut abschneidet, lesen Sie kommenden Monat. 
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,abzuschiefSen*, wird der Raum 
in größere Würfel aufgeteilt, die 
schneller Aufschluss über darin 
enthaltene Polygone geben. Inte- 
ressierte füttern eine Suchmaschi- 
ne mit dem Begriff „Bounding vo- 
lume hierarchy“ (BHV). 


Nvidia gibt für das Turing-Topmo- 
dell, die Quadro RTX 8000, einen 
Durchsatz von bestenfalls 10 Giga- 
Rays pro Sekunde an, während die 
kleinste Variante 6 GR/s stemmt. 
Von den Gaming-Ablegern RTX 
2080 Ti und RTX 2070 werden 
vergleichbare Durchsatzraten er- 
wartet, bei Redaktionsschluss wa- 
ren die Frequenzen jedoch noch 
nicht in Stein gemeißelt. Inwiefern 
die Leistung für flüssige Bildraten 
in den ersten Raytracing-Spielen 
reicht, muss sich noch zeigen. 
Beachten Sie dazu auch den An- 
schlussartikel, welcher sich unter 
anderem mit der RT-Performance 
in Battlefield 5 und Shadow of the 
Tomb Raider befasst. Allem An- 
schein nach liegt das anfängliche 
Fps-Ziel bei 60 - in Full-HD-Auflö- 
sung, mit dem Turing-Topmodell. 
Wer mehr erwartet, sollte sich all- 
mählich und trotz aller Tricks von 
dem Gedanken verabschieden. 


Pfeiler 1: Al 

Raytracing ist nur eine Zutat der 
Turing-Architektur. Künstliche In- 
telligenz, Deep Learning und neu- 
ronale Netzwerke sind die andere. 
Aus der Perspektive eines reinen 
Spielers waren das bisher periphe- 
re Schauplätze, doch mit Turing 
möchte Nvidia die jahrelang ange- 
bauten Früchte ernten. Das The- 
mengebiet ist komplex, grundsätz- 
lich geht es jedoch darum, mithilfe 
von Superrechnern, lernenden Al- 
gorithmen und Petabytes an Daten 
von einer auf die andere Sache zu 
schließen. Der Fachbegriff dafür 
lautet Inferenz (Inferencing) - 
Schlussfolgerung. Diese lässt sich 
wunderbar mithilfe einer zweiten 
Sorte von spezialisiertem Rechen- 
werk durchexerzieren, den Tensor 
Cores. Diese kamen erstmals in 
Volta, Nvidias nicht als Gaming- 
Geforce erschienener Architektur, 
zum Einsatz. Turing bringt die Ten- 
sor-Kerne als Geforce RTX erstmals 
ins Gaming-Segment. 


Diese Spezialeinheiten innerhalb 


des Turing-Multiprozessors kön- 
nen verschiedene Datenformate 
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unterschiedlich schnell behan- 
deln, wobei der Einsatzzweck 
über die Präzision entschei- 
det. Zur Verfügung stehen 
125 TFLOPS an FP16-Leistung 
(abgespeckte Gleitkomma- 
Berechnungen), 250 TOPs bei 
INT8 sowie 500 TOPS bei INT4 
(jeweils Ganzzahlenformate). 
Inferencing wird in der Regel 
mit INTS-Prázision durchge- 
führt, während moderne Spiele 
auf FP32-Formate setzen. Ver- 
gleicht man diese Durchsatz- 
raten mit den traditionellen 
FP32-ALUs daneben, welche bei 
Turing bestenfalls 16 TFLOPS 
erreichen, fallen die Größen- 
ordnungen auf. Was macht man 
mit so viel Rechenkraft? 


Die naheliegende Idee, normale 
Shader-Instruktionen aktueller 
Spiele über die Tensors laufen 
zu lassen, ist aus technischen 
Gründen nicht möglich, auch 
Crypto Mining nicht. Denoising 
ist das Stichwort. Wie erläutert, 
sparen aktuelle Raytracing-Im- 
plementierungen trotz der nun 
vorhandenen RT-Cores zahl- 
reiche Rechenschritte ein, um 
interaktive Bildraten zu erzie- 
len. Die dadurch entstehenden, 
bröseligen Lücken („noise“) 
werden mithilfe von cleverer 
Software und den Tensor-Ker- 
nen entrauscht („denoised‘“). 
Somit greift ein Zahnrad in das 
andere - hochwertiges Hybrid- 
Raytracing wäre allein mit den 
vorhandenen RT-Kernen nicht 
flüssig und hübsch nutzbar. 


Darüber hinaus eignen sich 
die Tensor-Kerne für unzählige 
weitere Anwendungszwecke, 
die derzeit noch in den Kin- 
derschuhen stecken. Wahrend 
Sie diese Zeilen lesen, schluss- 
folgern zahlreiche neuronale 
Netzwerke auf Nvidias Super- 
rechnern, was das Zeug hält. Je 
mehr Daten, desto „schlauer“ 
wird das Netz. Da das kaum 
greifbar ist, hier ein Beispiel: 
Sie füttern eine Deep-Learning- 
Struktur solange gezielt mit 
Bildern, bis diese verstanden 
hat, was eine hohe, erstrebens- 
werte Auflösung und was hin- 
gegen unerwünschter Pixelbrei 
ist. Nun ist der Algorithmus in 
der Lage, ein in 8x8 (64) Pixeln 
verstecktes Gesicht nur durch 
Schlussfolgerung und vorhe- 
rige Eingaben erkennbar auf 
128x128 (16.384) Pixel hoch- 
zurechnen. Das Ergebnis wird 
nicht identisch mit der echten 
Aufnahme gleicher Auflösung 
sein, aber je nach Datenbasis 
sehr nah dran. Mit Deep-Lear- 
ning-Anti-Aliasing (DLAA) hat 
Nvidia, neben anderen Dingen, 
genau diese Idee in Spielen vor: 
Supersample-AA in Echtzeit von 
den Tensor Cores beigesteuert, 
anhand von Schlussfolgerungen 
eines neuronalen Netzwerks - 
hochspannend! 


DXR, NGX, RTX: WTF? 

Hinter diesen für Turing rele- 
vanten Begriffen steckt das Soft- 
ware-Portfolio, um Raytracing- 
und ALFunktionen abzurufen. 


Das Potenzial der Technolo- 
gie ist gigantisch! 


Zwar ist noch unbekannt, wie Turing außer- 

halb der Nvidia-Labors performt, eines ist aber 

schon klar: Die Möglichkeiten der Architektur 

sind so groß, dass man sie kaum abschätzen 

kann. Blenden wir klassische Rasterisierung 

mal einen Moment aus und legen auch das 

zweifellos schicke Raytracing beiseite — Al hat 

das Potenzial, uns alle zu knechten. Damit i 

meine ich nicht die Herrschaft der Maschinen, ЕЗ7 
sondern eine Computerwelt, die maBgeblich 

von neuronalen Netzwerken profitiert. Niedrig aufgelóste Bilder, egal 
ob Freundin.jpg aus den 90ern oder eine DVD, werden extrapoliert. 
Supersample-Kantenglättung for free. Besserer Sound. All das und mehr 
ist mit Turing möglich. Doch ist das schon heute bis zu 1.259 Euro wert? 
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FIRECUDA 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda™-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
fünfmal höherer Geschwindigkeit als 
bei herkömmlichen Festplatten. 


Bestens geeignet für: 
Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Hochleistungs-Workstations 


WWW.SEAGATE.COM 
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| GRAFIKKARTEN | Vorschau: Geforce RTX 2080 (Ti) und RTX 2070 


DXR ist die offizielle Erweiterung 
von Direct X 12 durch Microsoft, 
um Raytracing-Funktionalität im 
Sinne eines Aufsatzes bestehender 
Rendering-Verfahren bereitzustel- 
len. Radeon-GPUs kónnen die ent- 
sprechenen Funktionen ebenfalls 
aufrufen, allerdings bislang ohne 
dedizierte Hardware. RTX ist nicht 
bloß Nvidias Bezeichnung für DXR- 
Kompatibilität, sondern beschreibt 
das komplette Funktionssortiment 
entsprechende Entwick- 
lungstools, darunter Raytracing in 


sowie 


Fina зу PUBG 


ERIC Infiltrator 
(Demo) 


0 


Bild: Nvidia 


Direct 3D und Vulkan, Cuda und 
Physx. Die vielseitigen AI-Funktio- 
nen wie das erwähnte DLAA er- 
fordern das Neural-Graphics-SDK 
(NGX), um gezielt mit den Tensor- 
Kernen zu kommunizieren. 


\ п 
Sie haben es gewiss bemerkt: Bis- 
her sind wir wenig auf die spezifi- 
schen Turing-Produkte eingegan- 
gen. Ursächlich dafür ist primär 
ein Informationsmangel abseits 
der hohen Preise (siehe Tabelle auf 


der ersten Doppelseite). Freuen Sie 
sich auf die nächste Ausgabe, mit 
der ein Testmarathon beginnt! 


Das vorläufige Geforce-Topmodell 
mit Launch am 20. September ist 
die RTX 2080 Ti mit TU102-Chip. 
Sie verfügt über 11 GiByte GDDR6- 
Speicher sowie eine FP32-Rechen- 
leistung von rund 14 TFLOPS. Das 
entspricht rund 15 Prozent mehr 
als bei einer Titan Xp und plus 25 
Prozent gegenüber einer GTX 1080 
Ti. Daneben wird es am 20. Septem- 


RTX 2080: 2X 1030 
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35 bis 60 Prozent höhere Fps erreicht die RTX 2080 laut Nvidia gegenüber der GTX 1080. Natürlich handelt es sich dabei um die 
Bestfälle für Turing. Wie sich das Plus durch DLSS ergibt, ist unklar — vermutlich wird eine geringere Auflösung mithilfe von Deep 
Learning und der Tensor-Kerne auf vergleichbare Bildqualitat hochgerechnet. 


THE IMPOSSIBLE NOW POS 


Bild: Nvidia 


SIBLE: 4K HDR 60HZ 


High Dynamic Range kostet auf bisherigen Pascal-GPUs im Mittel etwas mehr Leistung als auf AMDs Vega-Chip (siehe Seite 8 ff.) 
— das soll sich mit Turing ändern. Nvidia bewirbt die Geforce RTX 2080 mit ansehnlichen 60 bis 93 Fps in Ultra HD mit HDR-Farb- 
wiedergabe, verschweigt dabei jedoch die Detaileinstellungen. 
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ber noch die RTX 2080 auf Basis des 
kleineren TU104-Chips geben. Be- 
züglich dieser Karte zeigte sich Nvi- 
dia im August etwas redseliger und 
präsentierte das Modell im besten 
Licht (siehe Bilder). PCGH-Bench- 
marks werden zeigen, inwiefern 
sich die überarbeitete Architektur 
auswirkt, denn eine höhere prak- 
tische Leistung ist unter anderem 
aufgrund der deutlich erhöhten 
Speichertransferrate und (gerüch- 
teweise) veränderten Cache-Struk- 
tur nicht ausgeschlossen. 


R m 
Das preislich attraktivste Turing- 
Modell, die Geforce RTX 2070, lässt 
noch etwas auf sich warten. Nach 


aktuellem Wissensstand entspricht 
die Karte einer abgespeckten Qua- 
dro RTX 5000; sie muss auf einige 
Rechenwerke sowie die Hälfte 
des Grafikspeichers verzichten. 
256-Bit-GDDR6 mit einer Kapazität 
von 8 GiByte gelten aber als gesi- 
chert - das ist überraschend, denn 
bei Pascal stattete Nvidia das 70er- 
Modell nur mit GDDR^5- anstelle 
von GDDR5X aus. 


Nvidia spricht von einer Marktein- 
führung im Laufe des Oktobers. Die 
unverbindliche Preisempfehlung 
beträgt 499 US-Dollar, in Euro um- 
gerechnet und inklusive Steuern 
rund 520 Euro. Diese Summe dürf- 
te vorerst nur bei den günstigsten 
Custom-Designs mit abgespeckten 
Kühllósungen erreicht werden. Die 
Founders Edition schlägt offiziell 
mit 639 Euro zu Buche - ungefáhr 
das Preisniveau der GTX 1080 zum 
Launch. Laut Nvidia soll die Turing- 
Grafikkarte dafür die Titan Xp und 
GTX 1080 Ti in Spielen schlagen. 
PCGH-Tests werden zeigen müs- 
sen, für welche Bedingungen das 
gilt, denn rechnerisch verfügen die 
GP102-Chips über eine um 50 Pro- 
zent hóhere FP32-Leistung. (rv) 


RTX-2000-Vorschau 

Echtzeit-Raytracing, Al-beschleunigte 
Kantenglättung und flüssiges 4K-HDR: 
Nvidias Versprechen sind vollmundig. 
Passend dazu rufen die Kalifornier vor 
Selbstbewusstsein strotzende Preise 
auf. Wir werden im ausführlichen Test 
der kommenden Ausgabe klären, ob 
sich die Investition in Turing lohnt — 
Partnerkarten inklusive. 
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Raytracing in Spielen 


Auf der Gamescom konnten wir nicht nur Nvidias neue GPUs bestaunen, sondern auch deren 


Raytracing-Ansätze in mehreren Spielen. Unsere Eindrücke schildern wir in diesem Artikel. 


ie Simulation naturgegebener 

Umstände und physikalischer 
Gesetze ist seit jeher ein in unzäh- 
ligen Technik-Abhandlungen und 
Design-Philosophien ausgeschrie- 
benes Ziel der Computer-Grafik. 
Zuletzt machten Spiele mit physik- 
basierten Renderen einen Vorstoß. 
Diese simulieren eine realitätsbezo- 
gene Interaktion zwischen Materia- 
lien (im weitesten Sinne Texturen) 
und der Beleuchtung in Spielen. 
So wird etwa die Absorption be- 
stimmter Elemente des Spektrums 
(dies bestimmt die Grundfarbe des 
Materials), die Energieübertragung 
und die Streuung des auftreffenden 
Lichts anhand physikbasierender 
Eigenschaften simuliert. Mit Nvidi- 
as Raytracing-Vorstoß könnte die 
Spielegrafik einen weiteren, großen 
Sprung vollziehen. 


Raytracing kurz und knapp 

Bei Raytracing wird der Weg von 
virtuellen Lichtstrahlen tatsächlich 
nachverfolgt, deren Auftreffen auf 
Oberflächen, das dortige Abpral- 
len und das etwaige wiederholte 
Auftreffen auf weiteren Flächen 
simuliert. Anders als in der Realität 
geschieht dies jedoch im Grunde in 


Battlefield 5 


In Battlefield 5 konnten wir mit einer RTX 2080 Ti die ansehnlichen Reflexionen auf 
der Karte Rotterdam bestaunen. Insbesondere jene in den Fenstern sind beeindru- 
ckend. 
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umgekehrter Richtung. Es wird also 
nicht etwa jeder Strahl einer Licht- 
quelle wie der Sonne nachverfolgt, 
was auch unzählige überflüssige 
Berechnungen einschließen wür- 
de, die keinen Einfluss auf Inhalte 
hätten, die ein Spieler auf dem Bild- 
schirm sehen würde. Stattdessen 
werden von sichtbaren Bildpunkten 
Strahlen ausgesandt, um Elemente 
zu bestimmen, welche von Belang 
sind. Wie Sie erahnen können, sind 
dennoch vielzählige Berechnungen 
vonnöten und dies schon in Full HD. 


Raytracing in Spielen 

Die von Nvidia präsentierten Grafik- 
demos zum Thema Raytracing sahen 
größtenteils extrem beeindruckend 
aus, doch sie alle weisen eine Ge- 
meinsamkeit auf: Jede von Nvidia 
stammende Techdemo war auf klei- 
ne Areale beschränkt, keine zeigte 
eine Spielszene oder eine mit einer 
großen, offenen Spielewelt auch nur 
ansatzweise vergleichbar komplexe 
Umgebung. Allerdings wurden für 
die schicken Demos gleich mehre- 
re Raytracing-Techniken in Kombi- 
nation eingesetzt, Reflexionen und 
globale Beleuchtung etwa. Die eben- 
falls auf dem Nvidia-Event gezeigten 


und von uns genauer untersuchten 
Spiele nutzten nur einzelne Effekte, 
zudem liefen Battlefield 5, Shadow 
of the Tomb Raider und Metro Exo- 
dus jeweils nur in Full HD. Letzteres 
geht mit einiger Gewissheit auf die 
hohe Anzahl Rays zurück, die bei 
höheren Pixeldichten versandt und 
verfolgt werden müssten und den 
Umstand, dass die Spiele und die 
jeweiligen Optimierungen bei Wei- 
tem noch nicht abgeschlossen sind. 


Um die Performance zu erhöhen 
und gleichzeitig noch überzeugende 
Raytracing-Effekte zu zeigen, wäre es 
unseres Erachtens nach zumindest 
bei einigen Effekten nicht wirklich 
nötig, auf Pixelgenauigkeit zu setzen. 
Es wäre etwa für eine globale Be- 
leuchtung oder Raytracing-Schatten 
wohl ausreichend, diese in deutlich 
geringerer (Raytracing-JAuflösung 
zu berechnen. Auch wäre beispiels- 
weise eine 1080p-Raytracing-Spie- 
gelung bei Ultra-HD-Spieleauflösung 
noch immer sehr ansehnlich. Zudem 
könnten an dieser Stelle Nvidias 
Tensor-Kerne eingreifen, um Bild 
und Effizienz zu verbessern. Wenn 
Sie im Anschluss also unseren Aus- 
führungen und Eindrücken zu den 


jeweiligen Spielen folgen, bedenken 
Sie, dass es sich bei dem Gezeigten 
auf der Gamescom noch um sehr 
frühe und wenig optimierte Versio- 
nen handelt und die Raytracing-Ef- 
fekte mit einiger Wahrscheinlichkeit 
noch viel Optimierungspotenzial 
innehaben. Auch spart Raytracing 
potenziell Kosten an anderer Stelle, 
so könnten Designer auf viele Tricks 
wie händisch gesetzte, künstliche 
Lichter sowie Kniffe bei Spiegelun- 
gen und Refraktionen verzichten - 
was zumindest deren Performance- 
Auswirkungen eliminieren und den 
Designern Entwicklungszeit einspa- 
ren könnte. Für Letzteres müsste sich 
Raytracing allerdings im großen Stil 
durchsetzen, ansonsten fällt neben 
der Implementierung von Raytra- 
cing etwa für den PC auch noch die 
Arbeit für Trickserien auf Plattfor- 
men an, welche die Technik nicht 
unterstützen oder nicht genügend 
Leistung bieten - Mehrarbeit für 
die Entwickler also. Mit diesen Ar- 
gumenten im Hinterkopf wollen wir 
nun unsere Eindrücke der getesteten 
Raytracing-Titel schildern. 


Battlefield 5 


Bei dem Nvidia-Event konnten wir 


Allerdings fielen uns die etwas niedrige Auflösung sowie das extrem scharfe LoD 
negativ auf. Eine kleine Änderung am Blickwinkel und ganze Gebäude verschwan- 
den. Das Pop-Up ist auffällig drastisch und stört den eigentlich positiven Eindruck. 
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erstmals auf der Map Rotterdam 
spielen und diese Karte stellte sich 
als gutes Demonstrationsobjekt für 
die in DICE’ Multiplayer-Shooter in- 
tegrierten ` Raytracing-Reflexionen 
heraus. Überall sind spiegelnde Pfüt- 
zen und Wasseroberflächen, in de- 
nen sich die feinen, perspektivisch 
korrekten und die gesamte Szene 
berücksichtigenden Raytracing- 
Reflexionen bewundern lassen. Bei- 
nahe noch eindrucksvoller sind die 
spiegelnden Fenster der Gebàude, 
denn diese Art Reflexion ist etwa mit 
Screen-Space-Reflections wesentlich 
schwieriger glaubhaft umzusetzen 
als jene am Boden. Stehen Sie etwa 
vor einem solchen Fenster, kónnten 
Sie beim Einsatz von SSR in der Spie- 
gelung nichts sehen, was sich hinter 
Ihrer Spielfigur befindet. Auch die 
Spielfigur selbst wäre mit regulären 
Bildbereichs-Reflektionen nicht ab- 
bildbar. All dies funktioniert mit Ray- 
tracing, allerdings ist das Ergebnis in 
der frühen Battlefield-5-Demo noch 
etwas durchwachsen. Insbesondere 
das scharfe LoD und einige Grafik- 
fehler stören. Die Leistungskosten 
sind zudem wohl sehr hoch, Battle- 
field 5 lief selbst mit der RTX 2080 Ti 
in Full HD nicht immer flüssig. 


Shadow of the Tomb Raider 

Die Raytracing-Demonstration im 
neuen Tomb Raider war etwas ent- 
täuschend. Die gewählte Szene ließ 
uns zwar schicke Schatten bewun- 
dern, doch stammten diese in der 
anspielbaren Szene nur von einer 
offensichtlichen Lichtquelle - der 
Sonne. Die eigentliche Stärke der 
Raytracing-Schatten ist neben der re- 
alitätsnahen Nuancierung und (Un-) 
Schärfe der Umstand, dass unzählige 
Schatten werfende Lichtquellen be- 
rücksichtigt werden können. Beim 
regulären Gebrauch von Shadow- 
Maps muss die GPU prinzipiell für 
jedes Schatten werfende Licht einen 
Renderpass vollführen, was nicht 
nur die Rechenzeit, sondern auch 
die nötigen Drawcalls drastisch er- 
höhen kann. Eine entsprechende 
Szene wäre für die RTX-Demo sehr 
vorteilhaft gewesen. Auch im neuen 
Tomb Raider fielen uns die offenbar 
hohen Kosten der Raytracing-Schat- 
ten ins Auge. Allerdings vermuten 
wir bei der Technik ein noch vor- 
handenes Optimierungspotenzial. 


Metro Exodus 


Eine überzeugende globale Beleuch- 
tung wird von vielen Entwicklern 
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angestrebt, überzeugende dynami- 
sche Ansätze lassen sich bereits in 
vielen aktuellen Titeln begutachten. 
Ein gutes Beispiel wäre etwa das ak- 
tuelle (und kommende) Assassin’s 
Creed. Doch näherungsweise GIs 
lassen häufig jene Genauigkeit ver- 
missen, welche mit Raytracing-GI 
(und AO) erzielt werden kann. In 
Metro Exodus wird der Effekt insbe- 
sondere bei Innenräumen deutlich, 
die sehr organisch ausgeleuchtet 
und verschattet werden. Doch ist 


der Leistungs-Verlust offenbar auch 
hier gewaltig. Während die RTX-De- 
mo in Full HD auf einer RTX 2080 Ti 
zäh und ruckelig lief, war die regulä- 
re Gamescom-Demo mit einer GTX 
1080 Ti in Ultra HD bei gleicher De- 
tailstufe (abzüglich RTX) ein deut- 
lich flüssigeres Erlebnis. Doch, wie 
bereits erwähnt, dürfte auch bei der 
GI noch einiges an Optimierungspo- 
tenzial brach liegen, was den Einsatz 
in Spielen in naher Zukunft durch- 
aus valide machen könnte. (pr) 


Zukunftsweisend 

In Zukunft wird Raytracing mit hoher 
Wahrscheinlichkeit in Spielen Verwen- 
dung finden, es ist ein logischer Schritt. 
Ob die Technik allerdings wirklich schon 
so weit ist und PC-Spieler wie Entwick- 
ler die Kosten zu stemmen bereit sind, 
ist bislang ungewiss. Auch mangelt es 
aktuell an fertigen Spielen, eine objek- 
tive Wertung ist somit kaum möglich. 


Raytracing via DXR auch auf Konsole und AMD-GPUs? 


Hitman 2 erhält für den PC RTX-Support, um schicke Raytracing-Spiegelungen auf Nvidias neuen GPUs zu ermöglichen. Wir konnten 
neben der RTX-Demo die Version für die Xbox One X anspielen. Auch auf Letzterer sind überraschend dynamische Spiegelungen zu 
sehen, die nicht via Screen-Space-Reflections umzusetzen sind. Funktionale Spiegel sind ebenfalls möglich. Ist dies etwa ein abge- 
speckter Raytracing-Ansatz, der auch auf AMD-GPUs möglich wäre oder handelt es sich um einen Kniff (z.B. Planar Reflections)? 


Hitman 2 auf Xbox One X - achten Sie auf die Reflexionen. 


Trotz Änderung des Blickwinkels bleiben die dynamischen Spiegelungen im Bild - dies sind keine Screen-Space-Reflections. 


= 
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AMD 


Vega: Status quo 


Great performance today, with more to come: Mit diesen Worten präsentierte AMD seinen Vega-Chip 


vor einem Jahr. Was daraus geworden ist, beleuchten wir in diesem Artikel. 


dass 
der 


ine IT-Weisheit besagt, 

Radeon-Grafikchips mit 
Zeit besser werden - wie ein guter 
Käse oder Wein. Diese nette Um- 
schreibung für suboptimale Per- 
formance zum Start eines neuen 
Produkts fand offenbar auch AMD 
charmant und hat die von Fans 
scherzhaft ins Leben gerufene Be- 
zeichnung „FineWine“ in die Vega- 
Präsentation anno 2017 gepackt. 
Zeit für das zweite Tasting. 


Vega 10 wird 1 

Ende 2016 sprach AMD erstmals 
öffentlich über den Vega-10-Pro- 
zessor, welcher im Profibereich 
und hier speziell als Machine- 
Intelligence- und Deep-Learning- 
Beschleuniger debütieren sollte. 
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Das geschah dann auch, allerdings 
weitgehend unter dem Radar der 
Öffentlichkeit. PC-Enthusiasten in 
aller Welt hefteten sich derweil an 
die Lippen von Lisa Su, der amtie- 
renden AMD-Chefin: Vega erschei- 
ne im zweiten Halbjahr 2017, ließ 
sie auf einer Investorenkonferenz 


verlauten - und Geldgeber ent- 
täuscht man besser nicht. Am 27. 
Juni löste AMD sein Versprechen 
haarscharf mit der Radeon Vega 
Frontier Edition ein. Wie PC Games 
Hardware unter anderem im Test 
der Ausgabe 09/2017 schilderte, 
handelt es sich dabei nicht um 


Auf dem Datenträger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie nicht nur ein Video, 

das sich mit dem Lüfter- 

tausch bei einer Asus Radeon 

RX Vega 64 Strix beschäftigt, sondern auch 40 
Bilder diverser Lüfter- und Kühlerkombinatio- 
nen aus diesem Artikel. 


die Gaming-Lösung, sondern um 
ein semiprofessionelles Produkt 
für Anwender, welche die hohe 
Rechenleistung auch anderweitig 
gebrauchen können, etwa beim 
Computer-aided Design (CAD). 
Unser Fazit damals: Wenn nicht ein 
Wunder(treiber) geschieht, blei- 
ben Nvidias größte Pascal-Modelle 
allein auf weiter Flur. Sechs Wo- 
chen später, am 14. August, heiß es 
dann endlich „Gaming time“: Die 
Radeon RX Vega 64/56 schickten 
sich an, die Frontier-Vorstellung zu 
widerlegen - oder sie zu festigen. 


Vega 10 = Janus 10 

Auf dem Papier hatte AMD einen 
harten Gegner für Nvidias GP102 
alias Titan X(p) und GTX 1080 Ti 
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GPU-Durchsatz bei gleichem Takt (AIDA64 GPGPU-Benchmark) 


Schnitt aus drei Durchläufen Mem Copy  Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 SHA-1 i SP-Julia DP Man- 
(MB/s) Precision | Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) Hash (Fps) del 


(GFLOPS) | (GFLOPS) (MB/s) (Fps) 
Vega 64 * 397.568 9.430 595,6 9.424 1.898 499,2 50.208 | 130.931 1476,0 107,3 
Fury X * 365.238 9.371 588,8 9.364 1.883 470,9 50.172 109.251 1471,0 106,4 
Titan Xp * 361.030 8.779 291,5 3.073 3.098 500,2 24.990 48.783 1963,0 94,1 


4 Titan Xp OC @ -2.100/6.200 MHz | 466.104 5.106 501,8 5.246 5.238 850,2 42.745 71.649 3282,0 61,1 
Titan Xp 408.308 3.480 447,7 4.631 4.621 743,1 37.809 62.487 2871,0 44,4 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 2.441 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2472,0 34,3 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292,4 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 1942,0 94,7 
Vega 64 OC © ~1.800/1.100 MHz | 436.317 14.906 935,8 14.784 2.976 782,7 78.378 196.978 2308,0 80,4 
Radeon RX Vega 64 LCE 376.752 4.485 909,2 14.048 2.892 760,3 73.781 186.294 2144,0 73,7 
Radeon RX Vega 56 325.686 0.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 1456,0 138,9 
Radeon R9 390X 308.894 5.853 731,7 5.850 1.949 486,3 31.471 68.017 950,2 01,8 


Bemerkungen: *Alle drei mittels Ta 
hohen Takt benötigt, um die gewohn 


ktanpassung auf 9,4 TFLOPS und 512 GByte/s gesetzt. Die Werte zeigen geringe Unterschiede zwischen Vega und Fiji — und dass Pascal seinen 
e Schlagkraft oberhalb jeder AMD-Lösung zu erzielen. 


Tessellation 


Bei Tessellation handelt es sich um 
ein mit Direct X 11 eingeführtes 


Sub D11 (mod) aus DX-SDK Juni 2010, 1.920 x 1.017 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 


Feature, um Objekte dynamisch 2.000 
mit deutlich höheren Polygon- * Titan Xp 

; Radeon R9 390Х 
zahlen auszustatten. Der Clou ist, an серке CTONIAD 
dass die zusätzlichen Dreiecke E Radeon RX Vega 64 
durch Zerlegung der vorhandenen ^ € Radeon R9 Fury X 


innerhalb der GPU erstellt werden, 
was effizienter ist, als durchgàn- 
gig hochpolygonale Modelle zu 
nutzen. Nach anfánglichem Hype 
wurde es ruhiger um Tessellation 


OP 


800 


K- 


Bilder pro Sekunde 


erschaffen. In der Praxis verhält 


und hohe Unterteilungsfaktoren 9% 

sich Vega jedoch wie:skin Vorgan- finden selten in a. Einsatz wa м 

er Fiji: Bei reinen Compute-Aufga- à TM DNE Se 
z SG der Chip bi 5 E inS ö Beim Test mit gleicher Rohleistung 0 lium RR 

n me D ези ЭР ist Vega nur minimal schneller als 8 16 24 32 40 48 56 64 
len jedoch cher аи: sofern Fiji, bei einigen Faktoren wie 32x Tessellationsfaktor 
man die theoretische Rohleistun, А А 

NE | wer sogar nur gleich schnell. Bei 64x System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (17); Windows 10 x64 (1803), Radeon 

gegentberstellt. Die möglichen führt Vega mit ca. 15 Prozent. Software 18.7.1 WHQL, Geforce 398.46 Hotfix Bemerkungen: Alle GPUs @ 1.150 MHz (!) 
Ursachen werden seitdem in zahl- 
reichen Diskussionen ausgewalzt, Keine Tessellation (1x) Zerlegungsfaktor 8x Zerlegungsfaktor 64x 


allerdings selten mit handfesten 
Erkenntnissen. Wir beleuchten in 
diesem Artikel einige der Umstän- 
de und liefern untermauernde 
Messwerte. 


Das Vega-Rezept 

Vega entspricht der fünften Itera- 
tion des Graphics Core Next und 
stellt laut AMD die größte Archi- 
tekturumstellung seit GCN 1.0 
dar. Die Veränderungen innerhalb 
des Kerns widmen sich sowohl 
der Leistung pro Einheit als auch 
der Taktbarkeit. Während Letztere 
ein immer hilfreicher Kniff ist, er- 
fordern die anderen Features eine 
Zusammenarbeit zwischen Hard- 
und Software. Da wäre „Rapid Pa- 
cked Math“ (RPM): Vega ist in der 
Lage, Operationen mit reduzierter 
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Vega vs. Fiji – Full HD/1080p 


Vega vs. Fiji - WQHD/1440p 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Det. außer Schatten/Streaming (mittel) - , Manhattan" 


Vega 64 — Async Compute & GPU Culling an Xa cu 168,5 (+8 96) 
Vega 64 - Async Compute & GPU Culling aus EX 156,5 (Basis) 


Fury X - Async Compute & GPU Culling an TTS 148,4 (+9 %) 
Fury X - Async Compute & GPU Culling aus EX Eu 136,6 (Basis) 


Dirt 4 (DX11), max. Details außer Texturen (mittel) + 16:1 AF - Michigan" 
Vega 64 – CMAA ОЗ 109,0 (+9 %) 
Fury X- CMAA [NSE 100,4 (Basis) 
Vega 64- 8x MSAA [Xil] 67,7 (+12 %) 
Fury X- 8x MSAA ВЕ 52 60,6 (Basis) 
SW Battlefront 2 (DX11), max. Det. außer Texturen/Schatten (niedrig) - „Naboom!” 


Radeon RX Vega 64 [Eg S 104,7 (+19 %) 
Radeon R9 Fury X [NTE 87,7 (Basis) 


Far Cry 5 (DX11), max. Details - „Trailerpark“ 


Radeon RX Vega 64 [sS 87,1 (+28 96) 
Radeon R9 Fury X 5818 67,9 (Basis) 


Sniper Elite 4 (DX12), max. Details - „Sniper Woods" 
Vega 64 — Async Compute an Ea 85,4 (+10 96) 
Vega 64 — Async Compute aus ВЕС 77,9 (Basis) 
Fury X - Async Compute an [Eye 83,0 (+7 96) 
Fury X — Async Compute aus [E68 77,3 (Basis) 
RotTR (DX12), max. Details außer Texturen (mittel), SMAA - „Geo Valley" 


Vega 64 - Tessellation aus X89 74,8 (+10 96) 
Fury X - Tessellation aus ШД Ex 68,2 (Basis) 


Vega 64 - Tessellation an [S813 68,9 (+12 96) 
Fury X — Tessellation an E48 61,5 (Basis) 
The Witcher 3 (DX11), max. Details + 16:1 AF - „Skellige 2018" 
Vega 64 — HBAO--/Hairworks aus (SSAO an) ШЕУ 88 67,5 (+13 96) 
Fury X - HBAO+/Hairworks aus (SSAO an) 491] 59,5 (Basis) 


Vega 64 – Hairworks aus (HBAO-- an) SW 88 65,3 (+14 96) 
Fury X - Hairworks aus (HBAO+ an) ШШЕ 57,5 (Basis) 


Vega 64 — HBAO--/Hairworks max. Ш 28 50,8 (+18 96) 
Fury X - HBAO+/Hairworks max. Ш 3618 43,2 (Basis) 
AC Origins (DX11), max. Details außer Texturen/Schatten (niedrig) 
Vega 64 - GPU-Spielstand ,Kanopos" [E48 E 57,1 (+20 96) 
Fury X — GPU-Spielstand ,Kanopos" 26 ШШШ 47,5 (Basis) 
Vega 64 – CPU-Spielstand , Alexandria^ ШЗ 44,3 (+9 96) 
Fury X – CPU-Spielstand , Alexandria" В 28188 40,7 (Basis) 
No Man's Sky Next (Open GL), max. Details - „Iceman” 


Radeon RX Vega 64 ШЕ 3 50,5 (4-7 96) 
Radeon R9 Fury X ШШ 47,1 (Basis) 


World of Warcraft (DX11), max. Details, 8x MSAA - „Wandering Isle" 


Radeon RX Vega 64 [401] 44,5 (+20 96) 
Radeon R9 Fury X [534] 37,2 (Basis) 


GR Wildlands (DX11), max. Details außer Texturen (mittel) - „Wild Ride" 
Vega 64 - Tessellation aus (per Treiber) [401] 44,3 (+13 96) 
Fury X - Tessellation aus (per Treiber) Ш 391 39,3 (Basis) 


Vega 64 - Tessellation an В 391 40,1 (+9 96) 
Fury X – Tessellation an Ш З] 36,7 (Basis) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Det. außer Schatten/Streaming (mittel) - , Manhattan" 


Vega 64 – Async Compute & GPU Culling an Xa s 112,6 (+6 96) 
Vega 64 – Async Compute & GPU Culling aus gg 106,2 (Basis) 


Fury X — Async Compute & GPU Culling an Es pus 101,3 (+8 96) 
Fury X — Async Compute & GPU Culling aus [EXE 94,2 (Basis) 


Dirt 4 (DX11), max. Details außer Texturen (mittel) + 16:1 AF — Michigan" 
Vega 64 – CMAA [EXER 83,2 (+9 96) 
Fury X- CMAA EXC E 76,5 (Basis) 
Vega 64- 8x MSAA ШЕЯ 46,4 (+11 %) 
Fury X - 8x MSAA E3811 41,7 (Basis) 
SW Battlefront 2 (DX11), max. Det. außer Texturen/Schatten (niedrig) - , Naboom!" 


Radeon RX Vega 64 EB 71,7 (+30 %) 
Radeon R9 Fury X Eug [x 55,3 (Basis) 


Far Cry 5 (DX11), max. Details - , Trailerpark" 


Radeon RX Vega 64 [c8 68,6 (+25 96) 
Radeon R9 Fury X Eg 55,1 (Basis) 


Sniper Elite 4 (DX12), max. Details - „Sniper Woods" 


Vega 64 – Async Compute an [NSS EX 65,7 (+8 96) 
Vega 64 – Async Compute aus SZ EC 61,0 (Basis) 


Fury X - Async Compute an Esa Ex 64,2 (+6 96) 
Fury X - Async Compute aus [sz 60,5 (Basis) 
RotTR (DX12), max. Details außer Texturen (mittel), SMAA - „Geo Valley" 


Vega 64 - Tessellation aus XX 54,5 (+8 96) 
Fury X - Tessellation aus aa 50,6 (Basis) 


Vega 64 - Tessellation an [ag 51,6 (+11 96) 
Fury X - Tessellation an ЕЗ8 46,6 (Basis) 
The Witcher 3 (DX11), max. Details + 16:1 AF - „Skellige 2018" 
Vega 64 — HBAO--/Hairworks aus (SSAO an) EX 52,2 (+11 96) 
Fury X - HBAO+/Hairworks aus (SSAO an) (SSI 47,1 (Basis) 


Vega 64 – Hairworks aus (HBAO-- an) Ear 49,8 (+11 96) 
Fury X – Hairworks aus (HBAO-- an) 3817 44,7 (Basis) 


Vega 64 — HBAO--/Hairworks max. ШЕ 328 40,1 (+15 96) 
Fury X - HBAO+/Hairworks max. [5301 34,9 (Basis) 
AC Origins (DX11), max. Details außer Texturen/Schatten (niedrig) 
Vega 64 – GPU-Spielstand ,,Kanopos” ЕЗ 8 43,7 (+25 96) 
Fury X — GPU-Spielstand ,Kanopos" ВТЗ 35,0 (Basis) 
Vega 64 — CPU-Spielstand , Alexandria" ШЕ 3188 37,5 (+18 96) 
Fury X — CPU-Spielstand , Alexandria" б 31,3 (Basis) 
No Man's Sky Next (Open GL), max. Details – „Iceman” 


Radeon RX Vega 64 [3a 38,9 (+0 96) 
Radeon R9 Fury X ВЕ 32 8 38,8 (Basis) 


World of Warcraft (DX11), max. Details, 8x MSAA - „Wandering Isle" 


Radeon RX Vega 64 ШЗ 37,8 (+18 96) 
Radeon R9 Fury X ВЕ 2818 32,1 (Basis) 
GR Wildlands (DX11), max. Details außer Texturen (mittel) – „Wild Ride" 


Vega 64 - Tessellation aus (per Treiber) [341] 36,6 (+13 96) 
Fury X - Tessellation aus (per Treiber) 29/1 32,5 (Basis) 


Vega 64 - Tessellation an [8011 33,5 (+8 96) 
Fury X - Tessellation an ШИ 30,9 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(17); Windows 10 x64 (1803), Radeon Software 18.7.1 WHQL, Standard-AF 
Bemerkungen: Vega und Fiji jeweils @ 9,4 TFLOPS, 512 GByte/s 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64 (1803), Radeon Software 18.7.1 WHQL, Standard-AF 
Bemerkungen: Vega und Fiji jeweils @ 9,4 TFLOPS, 512 GByte/s 
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Genauigkeit, wie FP16 und INTS, 
in doppelter respektive vierfacher 
Rate des üblichen FP32-Formats 
auszuführen. Die Idee ist schlüs- 
sig (wenn auch steinalt), erfordert 
jedoch die explizite Anpassung 
durch Spieleentwickler. Das gilt 
auch für die sogenannten Shader 
Intrinsics. Die Low-Level-APIs Vul- 
kan und Direct X 12 erlauben es 
Programmierern zwar, direkter 
mit der Hardware zu kommuni- 
zieren. Der Zugriff erfolgt den- 
noch über Umwege, die Anfragen 
werden über API-Befehle an den 
Treiber übersetzt, welcher daraus 
letztendlich den Maschinen-Code 
für die GPU schnitzt. Hier setzen 
die  Shader-Intrinsics-Funktionen 
an: Entwickler können der (GCN-) 
Hardware - wie auf den Konso- 
len - direkt mitteilen, was sie von 
ihr wollen und wie sie es wollen. 
Wer die Zeit investiert, kann somit 
hochoptimierten Code erschaffen 
und die GPU bestmöglich auslas- 
ten. Wir sehen uns nachfolgend an, 
was das in Einzelfällen bringt. 


Primitive Arbeit 

In eine ähnliche Kerbe schlagen 
die Primitive Shaders. Auch hier- 
bei handelt es sich um einen An- 
satz, welcher „closer to the metal“, 
sprich näher an der Hardware ist 
als der Weg über die zahlreichen 
Abstraktionsschichten und Re- 
chenschritte (Stages) eines Direct 
3D (11). Dazu ist es wichtig zu 
wissen, dass Vegas Frontend, wie 
jenes von Fiji und Polaris, pro Takt 
höchstens vier Polygone (Drei- 
ecke) erzeugen kann. Das hätte 
man entweder durch massiven 
Transistoraufwand steigern kön- 
nen oder mithilfe eines cleveren 
Software-Ansatzes. AMD hat sich 
für Letzteren entschieden und be- 
wirbt in dessen Kontext die „Next- 
generation geometry engine“ von 
Vega - das wohl wichtigste Feature. 


Ein Rendering-Grundproblem ist, 
dass am Anfang des Prozesses nicht 
bekannt ist, welche Objekte im fi- 
nalen Bild sichtbar sind. Es wird 
folglich sehr viel Arbeit/Zeit auf- 
gewendet, um Geometrie zu erzeu- 
gen, die am Ende verworfen wird. 
Je schneller dieses Culling stattfin- 
det, desto eher kann die sichtbare 
Geometrie gerendert werden - 
praktisch erhöht sich also der Po- 
lygondurchsatz. AMD nennt den 
Faktor 4,25, welcher auch dadurch 
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erreicht wird, dass die Vertexdaten 
in Vegas 4 MiByte großem Level- 
2-Cache abgelegt werden können 
und ein intelligenter Verteiler, der 
die Aufgaben für Geometry-, Com- 
pute- und Pixel-Engines delegiert, 
das Sagen hat. Die Krux ist, dass 
nur Letzterer im aktiven Dienst ist. 
AMDs ursprüngliche Planung sah 
vor, Entwicklern im Treiber die 
genannten Funktionen als „Vega 
NGG Fast Path“ anzubieten, da 
keine aktuelle API entsprechende 
Aufrufe beinhaltet. Davon fehlt bis- 
lang jede Spur. Das und die relativ 
geringe Marktdurchdringung von 
Vega-GPUs machen es unwahr- 
scheinlich, dass ein Entwickler die 
Zeit für Primitive Shader aufwen- 
det. Möglicherweise sehen wir zu 
einem späteren Zeitpunkt Ergän- 
zungen der DX12- und Vulkan-APIs. 


Takt als Lösung? 

Zu behaupten, dass sich AMD bei 
Vega auf die Grundpfeiler „Hoher 
Takt und effiziente Software“ ver- 
lassen hat, ist nicht vermessen, al- 
lerdings zeichnet Vega noch mehr 
aus. Da wäre der Draw Stream Bin- 
ning Rasterizer, welcher sich eben- 
falls um schnelles Culling kümmert 
(und bei herkömmlicher Geome- 
trieerzeugung funktioniert), die 
von Polaris übernommene Delta 
Color Compression zur effiziente- 
ren Nutzung der Speichertransfer- 
rate sowie flexiblere Raster-End- 
stufen. All das führt zu Zuwächsen 
unterschiedlicher Ausprägung. 


Zyklischer Schlagabtausch 
Unter dem Strich sollte Vega pro 
Zyklus deutlich mehr leisten als 
sein High-End-Vorgänger. Doch wie 
viel ist das eigentlich? 


Aufgrund des ähnlichen Grundauf- 
baus mit 64 Compute Units und so- 
mit 4.096 Shader-ALUs bietet sich 
ein Pro-Takt-Vergleich zwischen 
Vega und Fiji an. Wir verwenden 
die beiden fluidgekühlten Refe- 
renzdesigns der RX Vega 64 und 
R9 Fury X, wobei Anpassungen an 
beiden Fronten notwendig sind. 
Wir entscheiden uns für 1.150 
MHz Kerntakt sowie 512 GByte/s 
Speichertransferrate, womit die 
Probanden über die gleiche Roh- 
leistung verfügen und jeder bei 
einer Komponente übertaktet wur- 
de. Was Vega angeht, betrifft das 
nur den Speicher, welchen wir mit 
1.000 anstelle von 945 MHz betrei- 


Vega vs. Fiji - Ultra HD/2160p 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Det. außer Schatten/Streaming (niedrig) - , Manhattan" 


Vega 64 – Async Compute & GPU Culling an EX 64,3 (+5 %) 
Vega 64 - Async Compute & GPU Culling aus EEE 61,4 (Basis) 


Fury X — Async Compute & GPU Culling an ШШЕН 58,0 (+7 96) 
Fury X — Async Compute & GPU Culling aus (NTH 54,1 (Basis) 
Dirt 4 (DX11), max. Details außer Texturen (mittel) + 16:1 АЕ – Michigan" 
Vega 64 — CMAA Et 50,2 (+8 %) 
Fury X- CMAA DE 46,5 (Basis) 
Vega 64- 8x MSAA E3831 24,9 (+15 96) 
Fury X- 8x MSAA E939! 21,7 (Basis) 

SW Battlefront 2 (DX11), max. Det. außer Texturen/Schatten (niedrig) - „Naboom!” 


Radeon RX Vega 64 ME ШЕ 36,8 (+404 96) 
Radeon R9 Fury X (Speicherüberlauf) 88 7,3 (Basis) 


Far Cry 5 (DX11), max. Details - , Trailerpark" 


Radeon RX Vega 64 [X38 Ex 40,5 (+18 96) 
Radeon R9 Fury X E30 344 (Basis) 


Sniper Elite 4 (DX12), max. Details - „Sniper Woods" 
Vega 64 — Async Compute an [NSS 41,8 (+8 96) 
Vega 64 - Async Compute aus ШЗ 38,6 (Basis) 
Fury X – Async Compute an ШЗ 88 41,5 (+6 96) 
Fury X — Async Compute aus [3g 39,0 (Basis) 
RotTR (DX12), max. Details außer Texturen (mittel), SMAA - „Geo Valley" 


Vega 64 - Tessellation aus Xam 31,4 (+7 96) 
Fury X – Tessellation aus ШЕУ 29,4 (Basis) 


Vega 64 - Tessellation an [X381] 30,3 (+10 96) 
Fury X – Tessellation an E331 27,6 (Basis) 


The Witcher 3 (DX11), max. Details + 16:1 AF - „Skellige 2018" 


Vega 64 — HBAO--/Hairworks aus (SSAO an) ШЕ] 32,1 (+8 96) 
Fury X - HBAO--/Hairworks aus (SSAO ап) E361 29,8 (Basis) 


Vega 64 — Hairworks aus (HBAO+ an) E381 29,9 (+8 96) 
Fury X - Hairworks aus (HBAO+ an) EX 27,7 (Basis) 


Vega 64 – HBAO--/Hairworks max. ШЭ 25,2 (+12 96) 
Fury X - HBAO+/Hairworks max. ШЕ 208 22,6 (Basis) 
AC Origins (DX11), max. Details aufer Texturen/Schatten (niedrig) 
Vega 64 – GPU-Spielstand ,Kanopos" Eau 27,4 (+31 96) 
Fury X — GPU-Spielstand ,Kanopos" ВЕТО ШШ 20,9 (Basis) 
Vega 64 – CPU-Spielstand , Alexandria" ШШ ЕШ 26,6 (+34 96) 
Fury X – CPU-Spielstand , Alexandria" б ЕШ 19,9 (Basis) 
No Man's Sky Next (Open GL), max. Details – „Iceman” 


Radeon RX Vega 64 ШЕ 24,0 (0 96) 
Radeon R9 Fury X E39 24,0 (Basis) 


World of Warcraft (DX11), max. Details, 8x MSAA - „Wandering Isle" 


Radeon RX Vega 64 [E391] 22,2 (+18 96) 
Radeon R9 Fury X Em] 18,8 (Basis) 
GR Wildlands (DX11), max. Details außer Texturen (mittel) - „Wild Ride" 


Vega 64 - Tessellation aus (per Treiber) [3311 24,8 (+16 96) 
Fury X - Tessellation aus (per Treiber) NNTB 21,3 (Basis) 


Vega 64 - Tessellation an [XR 23,4 (+13 96) 
Fury X — Tessellation an ШШТВ 20,8 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(17); Windows 10 x64 (1803), Radeon Software 18.7.1 WHQL, Standard-AF 
Bemerkungen: Vega und Fiji jeweils @ 9,4 TFLOPS, 512 GByte/s 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


10/18 | PC Games Hardware 29 


ue 


зо MOQYMHS. 


HOI GWOL DHA 


ERKUNDE ar 
GEFAHRLICHE ms 
GRUFTEN & | "e 


WERDE EINS Ж 
MIT DEM DSCHUNGEL, 


ERFAHRE MEHR AUF 
WWW.TOMBRAIDER.COM 


LARA CROFT IST ZURÜCK 


14. SEPTEMBER 2018 
WIEXONE Besa Є) steam 


72805)» CRYSTAL SQUARE ENIX. 


e 


9 | 
A 


SHADOW OF THE TOMB RAIDER © 2018 Square Enix Limited. Developed by Eidos Interactive Corporation. All rights reserved. SHADOW OF THE TOMB RAIDER, TOMB RAIDER, CRYSTAL DYNAMICS, the CRYSTAL DYNAMICS logo, EIDOS-MONTREAL, 

the EIDOS-MONTREAL logo, and-LARA CROFT are registered trademarks or trademarks of Square Enix Limited. SQUARE ENIX and the SQUARE ENIX logo are registered trademarks or trademarks of Square Enix Holdings Co., Ltd. “<2” and 
“PlayStation” are registered trademarks of Sony Interactive Entertainment Inc. “с> 7721” is a trademark of the same company. ©2018 Valve Corporation. Steamworks and the Steamworks logo are trademarks and/or registered trademarks of Valve 
Corporation. All other trademarks are the property of their respective owners. 


= GRAFIKKARTEN | Vega-Bestandsaufnahme 2018 


Draw Stream Binning Rasterizer 


Der DSBR vermeidet unnötige Transfers zum HBM und sorgt daher für 
v eine höhere (Energie-)Effizienz. Die im Treiber enthaltene Entschei- 
dungslogik schaltet das Feature ein oder aus, je nachdem, ob aufgrund 
des Applikationsverhaltens ein Nutzen erwartet wird oder nicht. Ist dieser gege- 
ben, sortieren die Einheiten zwischen Geometrie- und Shader-Engine den Strom 
an Dreiecken für den Rasterizer vor, um nicht sichtbare Polygone, die etwa von 
anderen verdeckt werden oder kleiner als ein Pixel sind, auszusieben. AMD gibt 
bis zu 30 96 eingesparter Transferrate an und prognostiziert für solche Fálle bis zu 
10 % Leistungszuwachs. Aktuelle PCGH-Messungen lassen darauf schließen, dass 
das Feature in den meisten (getesteten) Spielen greift, sodass Vegas Schlagkraft 
pro Takt steigt. Testweises Ein- und Abschalten ist nicht möglich. 


Shade once enabled by culling of pixels 
invisible to final scene 


Fetch once enabled by smart primitive 
rasterization with on-chip bin cache 


v/ Funktioniert 3€ Funktioniert nicht = Eingeschränkte Funktion 


High Bandwidth Cache 


Vega 10 ist in der Lage, nur die tatsächlich benötigen Daten aus dem 
БШШШ | Hauptspeicher zu kopieren, sofern sie nicht im HBM vorliegen. Diese 
Segmente nennen sich Pages (Seiten) und sind wesentlich kleiner als 
die üblichen Speicherbereiche (Allocation). Damit das funktioniert, reserviert der 
Grafiktreiber einen Teil des Hauptspeichers, GPU und Treiber kümmern sich dann 
um die intelligente Verwaltung der Speicherressourcen. Nach wie vor ist HBCC 
auf RX-Vega-Karten standardmäßig deaktiviert (und auf Frontier-Editionen im 
Profimodus aktiv), kann aber optional angeschaltet werden. Vorteile dadurch sind 
aut PCGH-Tests jedoch sehr selten — und wenn, dann nur marginal. 


Allocation 


Allocation | 


Allocation | | Allocation 


Allocation Allocation 


Grafikspeicher - ohne HBCC 


Page | Page || Page || Page || Page 


Page || Page || Page || Page || Page 


Page || Page || Page || Page || Page 


Grafikspeicher - mit HBCC 


Funktioniert 3€ Funktioniert nicht = Eingeschränkte Funktion 


32 PC Games Hardware | 10/18 


Primitive Shaders 


Hierbei handelt es sich um Aufgaben der Vertex- und Geometry-Shader. 
% Die Primitiven sind geometrische Grundformen, welche von den (FP32-) 
Shader-Einheiten abgearbeitet werden. Primitive Shader können dazu 
genutzt werden, nicht sichtbare Geometrie zu entfernen, noch bevor sie DSBR-Res- 
sourcen belegen. Im Idealfall reichen die GPU-Puffer länger oder für den gesamten 
Sortierungsprozess aus, sodass der Umweg über mehrere Durchläufe und den L2$ 
nicht gegangen werden muss. Mittels des „Vega NGG Fast Path" sei Vega 10 in der 
Lage, bis zu 17 Polygone pro Takt zu entfernen — bei nach wie vor vier gezeichneten 
Dreiecken/Takt. Das Problem ist, dass AMD nach wie vor keine Treiberfunktionen zur 
Ansteuerung der Primitive Shader implementiert hat und Support für GFX9xx (Vega 
10, Vega 20) im Kontext des Vulkan-Treibers Mitte August dementierte. 


Peak Primitive Discard Rate 


m Fiji - Native Pipeline "Vega" - Native Pipeline # "Vega" - NGG Fast Path 


V Funktioniert % Funktioniert nicht = Eingeschränkte Funktion 


Intrinsics, RPM, Async Compute 


Der GPU direkte, spezielle Instruktionen — die Shader Intrinsics — ohne 
v Umweg über die API zu geben kann sich lohnen. Doom (2016), Wol- 
fenstein 2 und Far Cry 5 tun dies auf GCN-Hardware, zu der auch Vega 
gehört, und erzielen damit eine hohe Leistung. Die beiden letztgenannten Spiele 
verwenden auf Vega außerdem Rapid Packed Math, also 16- anstatt 32-Bit-Ge- 
nauigkeit für bestimmte Shader, und erzielen damit ohne sichtbaren Qualitätsver- 
lust ein Leistungsplus. Asynchronous Compute, das parallele Ausführen von Grafik- 
und Compute-Aufgaben, beschleunigt Vega in vielen Low-Level-Spielen, darunter 
Sniper Elite 4, Rise of the Tomb Raider, Hitman, The Division und Wolfenstein 2. 


V Funktioniert % Funktioniert nicht = Eingeschränkte Funktion 
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ben, um an 2.048 Bit den gleichen 
Durchsatz wie bei der Fury X mit 
4.096 Bit und 500 MHz zu erhalten. 
Der Vergleich ist für Vega sicherlich 
nicht fair, da entsprechende Grafik- 
karten unter Volllast mit circa 1,4 
bis 1,6 GHz (Luft-/Wasserkühlung) 
arbeiten, allerdings geht es um die 
Pro-Takt-Leistung. Damit der nur 4 
GiByte große Grafikspeicher der 
Fury X als Bremsfaktor weitestge- 
hend ausgeschlossen werden kann, 
testen wir die Spiele teilweise mit 
reduzierten Texturdetails. 


Ergebnisse: Synthies 

Um die Stärken und Schwächen 
einer Architektur gezielt abzu- 
klopfen, eignen sich synthetische 
Benchmarks am besten. Die abge- 
druckten Tests widmen sich den 
Durchsatzraten in verschiedenen 
Disziplinen. Hier erreicht Vega ent- 
weder die gleiche oder eine höhe- 
re Leistung als Fiji. Während sich 
beispielsweise die Arithmetikleis- 
tung üblicher Formate (wie FP32) 
nicht architektonisch optimieren 
lässt, trumpft Vega vor allem beim 
Schreiben und Lesen des Grafik- 
speichers auf (siehe rechts). Beim 
Tessellieren mittels Direct X 11 ist 
Vega oft genauso schnell wie Fiji, 
bei hohen Faktoren ab 32x jedoch 
um bis zu 15 Prozent überlegen. 


Ergebnisse: Spiele 

Bei den Spieletests versuchen wir, 
sowohl eine Verbindung zu den 
synthetischen Tests herzustellen 
als auch neue Areale zu beleuchten. 
Die Messung drei verschiedener 
Auflösungen verschiebt die Last 
gezielt; beispielsweise schlagen in 
Full HD am ehesten Verbesserun- 
gen des Polygondurchsatzes durch, 
während in hohen Auflösungen die 
effektive Speichertransferrate und 
Rechenleistung zählen. Interessant, 
wenn auch nicht überraschend ist 
die Erkenntnis, dass Vega vor allem 
in geringen Auflösungen punktet. 
Fiji, der seit jeher an Auslastungs- 
problemen leidet, kann sich in 
WQHD besser in Szene setzen. In 
Ultra HD läuft schließlich dessen 
Speicher teilweise über, obwohl 
wir die Textur- und Schattendetails 
minimieren. 


Der Tessellation widmen wir drei 
Tests. In Rise of the Tomb Raider 
sowie The Witcher 3 - Hairworks 
entspricht exzessiver Tessellation 
- führen die zusätzlichen Polygone 
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zu einem größeren Abstand zwi- 
schen Vega und Fiji. Dieser schmilzt 
erwartungsgemäß mit steigender 
Auflösung, da dann auf jedes Po- 
lygon deutlich mehr Pixelberech- 
nungen fallen. In Ghost Recon 
Wildlands, das Gameworks-Effekte 
nutzt, baut Vega seinen Vorsprung 
hingegen ohne Tessellation aus. 


In Dirt 4 und World of Warcraft, 
welche wir jeweils mit 8x MSAA 
testen, geht es hingegen um Spei- 
chertransferrate und ROP-Leis- 
tung. Vor allem in WoW brilliert 
Vega, mit einem Abstand zwischen 
18 und 20 Prozent. In Dirt beträgt 
die Differenz nur 12 Prozent, doch 
der Test mit CMAA, bei dem Fiji 
etwas besser dasteht, bestätigt die 
höhere MSAA-Leistung Vegas. 


Die technisch spannendsten Spiele 
sind Far Cry 5, Wolfenstein 2 und 
Sniper Elite 4. Letzteres erlaubt es, 
die Auswirkungen hochparalleler 
Berechnungen mittels Async Com- 
pute aufzuzeigen. Vega und Fiji sind 
ohne AC beinahe gleich schnell; 
mit AC profitiert Vega interessan- 
terweise stärker. Auch Wolfenstein 
2 erlaubt die (De-)Aktivierung von 
AC, derzeit allerdings nur in Kom- 
bination mit GPU Culling, was den 
Vergleich verwässert. Pro Takt 
trennen Vega und Fiji bis zu 14,5 %. 
AC und GPU Culling steigern die 
Durchschnitts-Fps um bis zu neun 
Prozent, führen jedoch zu einer kla- 
ren Regression des P99-Perzentils 
ab WQHD - wer kann, schaltet das 
Culling, das zulasten der GPU geht, 
in hohen Auflösungen ab. 


In Far Cry 5 schlägt Vegas Stern- 
stunde, unter anderem dank Rapid 
Packed Math ist der Chip um bis zu 
28 Prozent schneller als Fiji. Doom 
Eternal, der technische Nachfolger 
von Wolfenstein 2, könnte hier 
noch einen draufsetzen. 


Fazit Hardware 
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Vega ist pro Takt bis zu 28 Prozent 
schneller als sein Vorganger Fiji. Das ist 
eine respektable Leistung und ein Be- 
weis daftir, dass die Treiber mittlerweile 
rund laufen. Ohne die Primitive Shader 
und Kniffe wie RPM wird es Vega 10 
jedoch schwer haben, im Spielemittel 
an den GP102 und erst recht Turing 
heranzukommen. 


Speichertransfer unter Open CL 


Open-CL-Benchmark v1.1: Kopierrate Grafikspeicher 
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Blockgröße in Kilobyte 
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16.384 


32.768 


65.536 


Alle GPUs auf 9,4 TFLOPS und 512 GByte/s kalibriert. Beim Kopieren siegt Fiji — 


vermutlich wegen seiner 4.096-Bit breiten Speicherschnittstel 


Open-CL-Benchmark v1.1: Leserate Grafikspeicher 
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Alle GPUs auf 9,4 TFLOPS und 512 GByte/s kalibriert. Beim Lesen fällt die Radeon 
R9 Fury X deutlich ab, Vega erzielt um bis zu 39 Prozent bessere Werte. 


Open-CL-Benchmark v1.1: Schreibrate Grafikspeicher 
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Alle GPUs auf 9,4 TFLOPS und 512 GByte/s kalibriert. Vega 10 beschreibt seinen 


Speicher um bis zu 40 Prozent schneller als Fiji. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 


x64 (1803), Radeon Software 18.7.1 WHQL, Geforce 398.46 Hotfix; Standard-AF 
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Kühlerumbau #1: Referenzkarte 


End of detection 
Loaded 0 events 


Readings | Clock | Info | Exotics SMART. | Charts | 


Found Intel(R] Core(TM] i7-6800K CPU @ 3.40GHz 


СРО Usage ш ш шшш шшш шшш 0.0% 


Fant: ORPM 
Fan2: D RPM 
Fan3: D RPM 
Fand: D RPM 


Aux Fan: O RPM 
Aus) Fan: О RPM 


DAC:|100 Eis 
Sys |50 5 


CPU: [50 vjz 


Vcore: 0.957 
VIN1: 0.99% 
АМсс: 3.30% 
Wee: 3,30¥ 
VINO: 1.02% 


Sys Fan: 1295 АРМ 
CPU Fan: 1472 RPM 


Aux2 Fan: 1470 RPM 


Veorehef: 
VINA: 
Wsb: 
Vbat: 

Vit: 


4 System: 29C 
{ CPU: ae 
4 AUXTIND: 29C 
фу AUXTINI: 104C 
4 AUXTIN2: 13C 
4 AUXTIN3: -26C 


4 HDO: — 30€ 
V HDi: — 34€ 
} GPU: — 24C 


Aus: [50 AR 
Aust [50 ях 


Aux2: 1100 Els 


1.264 VINS: 
0,957 VINE: 
3,31V VIN2: 
0,00% VIN3: 
0.95% VIN?: 


Automatic fan 
speed 


DIN 
1.25V 
0,68% 
0.68% 
1.83V 


Pw A mode 
Ph 5 mode 
PwM Б mode 
Pw 1 Type 


Manual 


! РММ output | 
Haben Sie PWM-Lüfter am Mainboard angeschlossen, können Sie diese mit dem Tool 
Speedfan (v4.52 auf DVD) regeln. Klicken Sie dafür im Hauptfenster oben rechts auf 
„Configure” und schalten Sie auf den , Manual" -Modus um, wie im Bild gezeigt. 


Temperatures | Fans | Voltages | Speeds | Fan Control | Options | Log 


ie Software-Seite wird von 

AMD optimiert und erweitert, 
doch die Hardware ist statisch - 
fast. Wer den Bastelwillen und die 
richtigen Zubehórteile hat, kann 
seine Vega manuell optimieren. 
Das lohnt sich vor allem bei einer 
luftgekühlten Referenzkarte, doch 
auch ein ab Werk gutes Hersteller- 
design lässt sich gezielt verbessern. 
In diesem Artikelabschnitt wech- 
seln wir den Kühler. 


Ein wahrer Hitzkopf 

Vega 10 ist durstig, daran ist nicht zu 
rütteln. Wer eine Radeon RX Vega 
64 oder Frontier Edition mit „Air“- 
Anhängsel verwendet, bekommt 
die Auswirkungen besonders deut- 
lich zu spüren: Obwohl der mit ei- 
nem Radiallüfter bestückte Kühler 
unter Last ein deutliches Rauschen 
von sich gibt, erreichen GPU und 
Speicher rasch ihre Temperatur- 
grenzen. Letztere liegen bei 85 re- 
spektive 95 °C. Bereits zuvor taktet 
sich die GPU herunter und senkt 
ihre Spannung, um den Limits zu 
entgehen. Eine heiße Grafikkarte 
ist daher langsamer als eine kühle. 
Das gilt auch für den Speicher: Er- 
reicht er seine Temperaturgrenze, 
legt auch dieser Leerlaufzyklen ein 
und die Leistung sinkt. Die Tatsa- 
che, dass ein Direct-Heat-Exhaust- 
Design die Wärme aus dem Gehäu- 
se befördert, ist angesichts dessen 
ein schwacher Trost. Eine RX Vega 
56 ist von alldem mitbetroffen, al- 
lerdings etwas schwächer. 


Lüfterempfehlungen zur Bestückung des Morpheus 


Von Air zu Sup-Air 

Mit Referenzkühlung ist Vega 
nicht zu bändigen, dafür sind 
größere Kühlkaliber notwendig. 
Sofern Sie den Aufwand einer mo- 
dularen Wasserkühlung scheuen, 
ist die Auswahl an potenziellen 
Nachrüst(luft)kühlern sehr über- 
schaubar, es gibt nur ein kompatib- 
les Modell: den Raijintek Morpheus 
2 Vega (s. PCGH 09/2018, S. 38). 
Dieser rund 65 Euro teure Bolide 
wird ohne Lüfter ausgeliefert, was 
mit weiteren Kosten verbunden ist, 
jedoch die Konfigurierbarkeit für 
jeden Anspruch sicherstellt. Doch 
lohnt sich der Aufwand? 


Messergebnisse 

Ja, zweifellos. Der Wechsel auf ei- 
nen Morpheus 2 kann, mit den rich- 
tigen Lüftern, lärmgeplagte Spieler 
erlösen. Von der Annahme, dass 
die starke Kühlung automatisch 
eine fühlbar höhere Leistung aus 
dem Chip presst, sollten Sie sich 
jedoch verabschieden, um eine 
Enttäuschung zu vermeiden. Un- 
sere Messwerte mit einer außeror- 
dentlich kühlungslimitierten Vega 
Frontier Edition, deren Wärme- 
leitpaste nach einem Jahr der Nut- 
zung bröckelig und trocken wurde, 
offenbart ein Leistungsplus von 
weniger als 50 MHz - unabhängig 
davon, ob nieder- oder hochtourige 
Lüfter zum Einsatz kommen. Die 
gute Nachricht lautet, dass die Tem- 
peraturen in jedem Fall drastisch 
sinken. Je nach Rotormodell und 


Arctic F12 PWM (120 mm): Unsere Empfehlung für 
Sparfüchse, das Preis-Leistungs-Verhältnis ist gegen- 
über den anderen beiden Lüftern sehr gut. 
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Be Quiet Silent Wings 2 PWM (120 mm): Empfehlens- 
wert, falls Sie noch derartige Lüfter bei sich zu Hause 
liegen haben. Neuware ist mittlerweile sehr teuer. 


Noctua NF-A12x25 PWM (120 mm): Die neue PCGH- 
Referenz macht auch auf Grafikkartenkühlern eine gute 
Figur und stellt unsere High-End-Empfehlung dar. 
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Drehzahl sind sogar traumhafte 
Werte möglich. Wir messen einen 
maximalen Temperaturrückgang 
von 38 Kelvin (!), allerdings ist eine 
entsprechende Konfiguration mit 
zwei 120-mm-Lüftern bei 2.000 U/ 
min kaum noch leiser als der Refe- 
renzkühler mit gleicher Drehzahl. 


Orientieren Sie sich bei den zu 
kühlenden Elementen an den Wär- 
meleitpads des Referenzkühlers. 
Besonders wichtig sind die flachen 
Bauteile, die hitzigen Mosfets. Und 
vergessen Sie bei Vega alles, was 
Sie über das Auftragen von Wärme- 
leitpaste wissen, sondern seien Sie 
hier besonders spendabel. Nur auf 
diese Weise lässt sich der berüch- 
tigte Hotspot (der heißeste Punkt 
auf dem GPU-Package) in den Griff 
bekommen. 


Rückendeckung 

Aus der Kategorie „Inoffiziell, 
aber möglich“: Wer möchte, kann 
den Morpheus 2 bei seiner Arbeit 
weiter unterstützen. Der Kühlspe- 
zialist Arctic führte vor einigen 
Jahren das sogenannte Backside 
Cooling ein, bei der die Grafik- 
kartenplatine rückseitig mit Wär- 
meleitpads und anschließend mit 
einem großen Aliminumradiator 
bestückt wird. Diese Option dient 
vor allem der Spannungswandler- 
kühlung und ist bei allen Platinen 
mit Standardmaßen nutzbar. Inter- 
essenten können den Kühler als Er- 
satzteil für rund 16 Euro bestellen 
(www.pcgh.de/Backsidestory). 


Damit Morpheus und „Backpacker“ 
zusammenarbeiten, muss Ersterer 
auf seine rückseitige Halteklammer 
verzichten. Dadurch geht ein Groß- 
teil des unbedingt notwendigen 
(D Anpressdrucks verloren, was 
die Hotspot-Temperatur des Chips 
ansteigen lässt. Letztere lässt sich 
mithilfe von GPU-Z anzeigen. Pla- 
nen Sie den Einsatz des Backside 


Wilts 
ХААА АХУ 


Morpheus 2 Vega + 2 x Silent Wings 2 (120 тт): Ob Sie Klammern, Kabelbinder oder Draht zum Befestigen der Lüfter verwen- 
den, ist nebensächlich. Elementar hingegen ist, dass die Mosfets (Spannungswandler) mit Alu-Kühlerchen bestückt werden. 


Ninja-Tipp: Obwohl der Hersteller Arctic keine Vega-kompatiblen Kühler führt, lässt sich der Backside Cooler des Accelero Xtreme 
IV, Twin Turbo 111 oder S3 auf einer Vega-Platine einsetzen. Die Wärme wird mittels dicker Pads (blau) aus dem PCB gezogen. 


Coolers, sollten Sie mithilfe einiger 
Unterlegscheiben und/oder Ab- 
standshalter aus Kunststoff dafür 
sorgen, dass der Morpheus ordent- 
lich aufliegt und arretiert ist. Führt 
Fingerdruck auf den Kühler zu sin- 
kender Temperatur, sollten Sie ein 
bis zwei Millimeter nachlegen. 


Handoptimierung 

Egal, wie gut Sie Ihre Vega-Gra- 
fikkarte kühlen, sie wird immer 
powerlimitiert bleiben. Dieses 
Problem der starken Ströme lässt 
sich nur mithilfe von Undervol- 
ting entschärfen. Findige Nutzer 
haben sich wochenlang mit dem 


Thema auseinandergesetzt, um 
ihre heißblütige Grafikkarte zu 
optimieren und Gleichgesinnten 
Hilfestellung zu geben. Eine ab- 
solut lesenswerte Info-Sammlung 
mit Tipps, Tricks und Messungen 
finden Sie im PCGHX-Forum unter 
www.pcgh.de/Vega-Optimierung. 


Ergebnisse: Morpheus 2 auf AMD Vega Frontier Edition 


GPU- GPU- HBM- Mittlerer Mittlere GPU Mittlere 
Temperatur Hotspot Temperatur GPU-Boost ASIC-Power GPU-Spannung 

Referenzkühler @ 2.000 U/min 86 °C 100 °C 95 °C 1.306 MHz 201 Watt 0,926 Volt 
Morpheus 2 + Arctic F12 @ 1.400 U/min (Maximum) 53 °C NES 59 °C 1.350 MHz 219 Watt 0,978 Volt 
Morpheus 2 + Be Quiet Silent Wings 2 @ 1.500 U/min 54°C 15 ЭС 60 °C 1.351 MHz 219 Watt 0,978 Volt 
Morpheus 2 + Noctua NF-A12x25 @ 1.500 U/min 52:?C UC 58 °C 1.350 MHz 219 Watt 0,979 Volt 
Morpheus 2 + Noctua NF-A12x25 @ 2.000 U/min 48 °C 69 °C 54 °С 1.353 MHz 219 Watt 0,981 Volt 
Bemerkungen: Jeweils Maximalwerte nach 20 Minuten Spiele-Volllast (Anno 2070, UHD); AMD Radeon Vega FE , Air". VRM-Temperaturen sind bei dieser Platine nicht auslesbar. Wirkt 
das Temperaturlimit, drosselt sich die GPU stärker als ohne diese Variable. Mit starker Kühlung limitiert nur die Power (Strom) — unentwegt. 
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Kühlerumbau #2: Custom-Design 


ass Grafikkarten mit Refe- 
[ГУ сш hinter 

Möglichkeiten zurückbleiben, ist 
PCGH-Lesern bekannt und wurde 
soeben eindrucksvoll untermauert. 
Was hingegen passiert, wenn ein 
starkes Custom-Design die Basisli- 


ihren 


nie darstellt, klären wir jetzt. 


Satz mit Strix 

Für diesen Test verwenden wir 
eine Asus Radeon RX Vega 64 Strix 
O8G. Diese weicht in beinahe allen 
Punkten vom Referenzdesign ab: 
Ihre Platine ist überbreit, die Span- 
nungswandlung klassisch in einer 
Reihe angeordnet (anstelle einer 
Verteilung um die GPU) und das 
ASIC-Powerlimit beträgt 260 statt 
220 Watt. Der Strix-Kühler macht 
sich die breite Platine zunutze und 
bedeckt diese vollständig, außer- 
dem kontaktiert er die Spannungs- 
wandler direkt, sodass diese ihre 
Wärme an den Radiator abgeben. 
Die Belüftung wird von drei 90-Mil- 
limeter-Axiallüftern sichergestellt. 


Im Test zeigt sich, dass der Küh- 
ler ein gerüttelt Maß an Luftdruck 
von oben benötigt; mit weniger als 
1.500 U/min sollte die Karte nicht 
betrieben werden, da ansonsten 
die Spannungswandler überhitzen 
(siehe Tabelle). Sorgenfreie Tempe- 
raturen erreicht das Design erst bei 
2.000 U/min (3,6 Sone Lautheit). 
Die Maße des Kühlers eignen sich 
jedoch optimal dafür, die Standard- 


lüfter durch zwei 120-Millimeter- 
Rotoren zu ersetzen. Gesagt, getan. 
Die Demontage erfordert lediglich 
einen spitzköpfigen Kreuzschlitz- 
Schraubendreher, dann liegt der 
Radiator frei (siehe rechte Seite). 


Strix + X 

Wir verwenden exemplarisch zwei 
Exemplare unserer aktuellen Lüf- 
terreferenz Noctua NF-A12x25 und 
betreiben diese mit 1.000, 1.500 
und den maximal möglichen 2.000 
Umdrehungen pro Minute. Die Er- 
gebnisse dieses Experiments kön- 
nen sich sehen lassen: Bereits mit 
1.000 U/min läuft die Karte kühler 
als im Werkszustand - und ist bei- 
nahe unhörbar. Höhere Drehzah- 
len wirken sich deutlich positiv auf 
die Temperaturen aus, was sowohl 
für eine gute Wärmeableitung von 
der Platine als auch Luftempfäng- 
lichkeit des Radiators spricht. Das 
Fazit ist eindeutig: Wer die Stan- 
dardlüfter gegen leise 120-mm- 
Exemplare tauscht, kann die Karte 
perfektionieren. 


Auftritt Morpheus 

Ob Raijnteks Kühlgottheit das 
noch überbieten kann, klärt die 
zweite Messreihe. Dafür verwen- 
den wir dieselben PWM-Lüfter 
wie auf der Referenzkarte zuvor. 
Praktisch ist, dass die Asus-Platine 
über zusätzliche Sensoren verfügt, 
mithilfe derer sich die Spannungs- 
wandlertemperatur auslesen lässt. 


Asus Fan Connect: Strix-Grafikkarten erlauben den Anschluss zweier PWM-Lüfter am 
Heck — sehr praktisch beim Einsatz von Nachrüstlüftern. 


Tatsächlich erzielt der Nachrüst- 
kühler bei allen Drehzahlen deut- 
lich geringere Kerntemperaturen, 
kann sich bei der berüchtigten 
GPU-Hotspot- und  Spannungs- 
wandlertemperatur aber nicht in 
Szene setzen. Letztere wird von den 
relativ kleinen Aluminium-Kühlern 
limitiert, welche sich im Lieferum- 
fang des Morpheus 2 befinden. Be- 
achten Sie dazu das Bild rechts un- 
ten. Geringe Oberfläche erfordert 
starke Luftzirkulation, daher ver- 
wundert es nicht, dass die Tempera- 
turen ab 1.500 U/min - respektive 
1.400 U/min bei den verwendeten 
Arctic-Lüftern - deutlich sinken. 


2 mit verschiedenen Lüftern 


Prinzipiell ist alles unterhalb drei- 
stelliger Temperaturwerte dauer- 
haft in Ordnung, wobei Effizienz 
und Lebenserwartung von geringe- 
rer Temperatur profitieren. 


Interessant ist auch das gute Ab- 
schneiden unserer Preis-Leistungs- 
Empfehlung von Arctic, hier blei- 
ben mit maximaler Lüfterleistung 
keine Wünsche offen. Die älteren 
Silent Wings 2 fallen etwas ab, wäh- 
rend die Noctua-Propeller ab 1.500 
U/min sorgenfreie und bei 2.000 
U/min sogar exzellente Temperatu- 
ren erreichen - trotz über 300 Watt 
Leistungsaufnahme der Karte. (rv) 


Asus RX Vega 64 Strix: Referenzkühler vs. Morpheus 


GPU- GPU- HBM- Spannungs- Spannungs- Mittlerer 
Temperatur Hotspot Temperatur wandler SOC wandler HBM GPU-Boost 
Strix-Kühler @ 1.000 U/min (frühzeitiger Abbruch) 87 °С 105 "C 91°C | 9C 95 °С 1.424 MHz 
Strix-Kühler @ 1.500 U/min 81°C 98 °C 85 °C 108 °C 97°C 1.431 MHz 
Strix-Kühler @ 2.000 U/min 68 °C 84 °C 69 °C 92°C 82 °C 1.444 MHz 
Strix-Kühlblock + Noctua NF-A12x25 @ 1.000 U/min 78 °C 93 °C 79°C 102 °C 92°C 1.438 MHz 
Strix-Kühlblock + Noctua NF-A12x25 @ 1.500 U/min 62 °C 80 °C 63 °C 86 °C 77°C 1.449 MHz 
Strix-Kühlblock + Noctua NF-A12x25 @ 2.000 U/min 54°C TALC 55°C 75 SC 67°C .462 MHz 
orpheus 2 + Arctic F12 @ 1.000 U/min 58°C 88 °C 61°C 97°C 80 °C .453 MHz 
orpheus 2 + Arctic F12 @ 1.400 U/min (Maximum) 52°C (33) "(C 54°C (85) IC 70°C .462 MHz 
orpheus 2 + Be Quiet Silent Wings 2 @ 1.000 U/min 63 °C SB) AC 66 °C 105€ 88 °C .440 MHz 
orpheus 2 + Be Quiet Silent Wings 2 @ 1.500 U/min 53°C 85 °С 57 °С eB TC 75°C .457 MHz 
orpheus 2 + Noctua NF-A12x25 @ 1.000 U/min 59 °С 90 °С 62 °C 101 °C 85 °C .450 MHz 
orpheus 2 + Noctua NF-A12x25 @ 1.500 U/min 54°C 84 °C 55°C GC 72°C .461 MHz 
orpheus 2 + Noctua NF-A12x25 @ 2.000 U/min 47°C 82 AC 50 °С 7/6) AC 65 °C .464 MHz 
Bemerkungen: Jeweils Maximalwerte nach 20 Minuten Spiele-Volllast (Anno 2070, UHD); Asus Radeon RX Vega 64 Strix O8G (260 Watt ASIC-Power) 
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Morpheus 2 Vega auf Strix-Platine: Der Kühlkörper ist kleiner (das PCB ist breiter), 


Originaler Strix-Kühlkörper: Die Oberfläche ist groß und die VRMs werden direkt 
allerdings wird hier optimaler Airflow durch oben montierte Lüfter gewährleistet. 


kontaktiert, die nicht entfernbaren Streben behindern jedoch den Luftfluss. 


WII mm 
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Asus RX Vega 64 Strix mit zwei Noctua NF- 
A12x25: Wie füreinander gemacht — der breite 
Kühler harmoniert optimal mit 120-mm-Lüftern. 


Raijintek Morpheus 2 Vega auf Asus Strix: т Lieferumfang des Kühlers befindet my ein großer Kühlfächer für die Spannungswandler sowie diverse kleine Kühlerchen (läng- 
lich, silbern). Letztere müssen auf die übrigen Mosfets geklebt werden, damit diese nicht überhitzen. Die Spulen müssen nicht zwingend beklebt werden. 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 
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Erste Preise für Core i9-9900K und i7-9700K 


Anscheinend werden Intels neue Achtkerner deut- 
lich teurer als die bisherigen Spitzenmodelle mit 
sechs Kernen. Für zwei weitere Cores muss der 
Kunde deutlich mehr bezahlen und damit katapul- 
tiert sich die neue 9000er-Reihe auf über 500 Euro. 


MD hat dieses Jahr mit vergleichsweise 
günstigen Achtkern-CPUs den Preismarkt 
deutlich durchgefegt. Deshalb ist eine der gro- 


ßen Fragen der kommenden CPU-Generation 
von Intel die Preisgestaltung. In Foren und un- 
ter Journalisten gibt es die nicht ganz unrealis- 
tische Meinung, dass die Preisliste nach oben 
ergänzt wird. Schließlich bekommt man ja auch 
zwei Kerne mehr beim Topmodell. Die Preise 
für die bisherigen Flaggschiffe werden beibehal- 
ten. Nachdem im Internet die ersten Preise der 
kommenden 9000er geleaked sind, scheint sich 
diese Vermutung auch zu bestätigen. Die Prei- 
se liegen bei 561 Euro für den Core i9-9900K 
(8K/16T) und bei 436 Euro für einen Core i7- 
9700K (8K/8T). Zum Vergleich: Das erst vor 
kurzem veröffentlichte Topmodell in Form des 
Jubiläumsprozessors Core i7-8086K (6K/12T) 
Limited Edition kostet mindestens 415 Euro. Ein 
Core i7-8700K (8K/16T) ist für knapp 350 Euro 
zu erstehen. Anders gerechnet: Sollten die ge- 
nannten Preise für die neuen Modelle stimmen, 
zahlt man bei einen Core i9-9900K (8K/16T) pro 
Kern 70 Euro, beim Core i7-8086K (6K/12T) 
ebenfalls 70 Euro und beim Core i7-8700K rund 
58 Euro. Das neue Spitzenmodell i9-9900K ist 


damit, wie von Intel gewohnt, vergleichsweise 
teuer und auch im Verhältnis zum nächstklei- 
neren Modell durchaus eine Investition. Der 
kleinere Core i7-9700K kostet pro Kern 55 Euro 
und ist unter den neuen Modellen der Günstigs- 
te. Es besitzt dafür jedoch kein SMT und ihm 
fehlen wohl 100 MHz im Turbotakt, wie bereits 
im Internet kursierende technische Eckdaten 
belegen. Bleibt Intel dabei, wird die Preisliste 
tatsächlich weiter nach oben ergänzt. Dafür be- 
kommen Käufer aber angesichts der acht Kerne 
und einem wahrscheinlich verlöteten Heat- 
spreader auch mehr Leistung. Das Preisschema 
hat sich dabei im Vergleich zur 8000er-Reihe 
nicht verändert. Dort mussten Kunden für das 
Topmodell einen gewissen Premiumzuschlag 
zahlen. Zwar werden die Preise der 9000er- 
Reihe nach der Veröffentlichung noch etwas 
sinken, aber wohl nicht weit genug, um es mit 
den Flaggschiffen von AMD, den 2700X und 
2600X, aufnehmen zu können. Das Spitzenmo- 
dell Ryzen 7 2700X wechselt für 315 Euro den 
Besitzer - oder 40 Euro pro Kern. (dh) 


Ryzen-APUs in 7-nm-Fertigung bereits 2018? 


AMD soll bereits dieses Jahr eine Verkleinerung 
des Fertigungsverfahrens seiner Raven-Ridge- 
APUs von 14 auf 7 nm planen. Das ging aus Hot 
Chips 2018 hervor. Die Fertigung solle dann bei 
TSMC in Taiwan und nicht mehr bei Globalfound- 
ries in den USA liegen. Damit gäbe es eine deutli- 
che Effizienzsteigerung bei Raven Ridge. 


rst Anfang dieses Jahres hat AMD seine ers- 
E APUSs mit Zen-Kernen veróffentlicht: Die 
Raven-Ridge-Prozessoren 2200G und 2400G 
besitzen vier Kerne und eine 704 Shader starke 
Vega-iGPU mit Dual-Channel-Speicher-Interface. 
Bisher ging man von einem 12-nm-Refresh unter 
dem Codenamen Picasso aus. Spekulationen ge- 
hen nun jedoch in Richtung eines 7-nm-Refresh, 
das schon dieses Jahr den Markt erreichen soll. 
Die chinesische Webseite expreview.com be- 
richtet von einem Analystenreport über TSMC, 
laut dem der Auftragsfertiger noch dieses Jahr 
die APUs für AMD fertigen will. Der Chipherstel- 
ler soll laut Analyse von Globalfoundries’14 nm 
zu TSMCs 7 nm wechseln. Dort werden bereits 
die Vega-20-GPUs und die Zen-2-Dies für die 
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Epyc-CPUs in 7 nm gefertigt. AMD selbst heizt 
die Gerüchte weiter an: Auf der Messe ,Hot 
Chips 2018* ging es unter anderem um AMDs 
,25x20"-Initiative, in der die Effizienz von APUs 
ausgehend von Kaveri bis 2020 um den Faktor 
25 gesteigert werden soll. 


Auf einer Grafik steht eine 2018er-Version von 
Raven Ridge, die deutlich effizienter arbeiten 
soll als die ursprüngliche Fassung. Die Effi- 
zienzsteigerung sei diesmal größer als beim 
Wechsel von Bristol Ridge mit 
Excavator-Modulen zu den jetzi- 
gen Raven Ridge APUs. In den 


lich Sinn ergeben, die hóhere TDP aber nicht 
eine gestiegene Effizienz erklären. In den anvi- 
sierten Einsatzfeldern (Notebooks, Ultrabooks 
etc.) braucht es nicht unbedingt mehr Rechen- 
leistung, bessere Effizienz ist dagegen sehr will- 
kommen. Eine stärkere APU könnte AMD später 
immer noch mit den kommenden Zen-2-Kernen 
und gegebenenfalls einer Variante der Navi-iG- 
PU auflegen. Damit wären AMD CPUs mit inte- 
grierter Grafikeinheit deutlich konkurrenzfähi- 
ger zu Intel-Prozessoren. (dh) 


AMD ACCELERATING ENERGY EFFICIENCY 


ON TRACK TO ACHIEVE OUR GOAL 


Fußnoten steht, die Steigerungen 
sind anhand von Referenzplattfor- 
men mit dem Ryzen 7 2700U und 
2800H gemessen beziehungswei- 
se geschätzt worden. Die H-APUs 
wurden bisher als höher getaktete 
Versionen von Raven Ridge mit 
größerem TDP-Budget gehandelt. 
Die 2000er-Bezeichnung 
würde für 7-nm-Produkte eigent- 
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Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz - 160/32t— So. 2066 


8,2 % — 1.580 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


7,0 % – 1.825 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10/20: - So. 2066 


13,3 % – 885 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t — So. 2011-3 


8,5 9% – 1.315є 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


31,5 % -335 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8c/16t 50. 2066 


24,3 % – 450 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz - 8c/16t — So. 2011-3 
11,8 % — 885 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TRA 


13,9% – 810 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz - AcfBt — So. 2066 


30,5 % - 305 € 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


41,8 % – 220€ 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 12c/24t – So. TRA 


17,3 % - 600 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - AcfBt — So. 1151 


31,4 % – 285 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz - 8c/16t — So. 2011-3 


9,4 % – 1.010€ 


Intel Core i7-7800X 
3,5+ GHz — 6¢/12t 50. 2066 


27,4% – 340 € 


Intel Core i5-8400 
2,8. GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


54,8 % - 160 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
29,9 9 — 295 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


32,4 % - 285 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz - 6c/12t — So. 2011-3 


15,4 % - 560 € 


Intel Core i7-5775C 
3,34 GHz - 4c/8t - So. 1150 


22,6 % – 360 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz - 8c/16t — So. TRA 


28,2 % – 330 € 


Top 20 CPUs: Parcours 2017 


Parcours 2018 


100 % 


92% 
AN6:34 СЕЗ:185 F15:132 56:41 FCB:26.192 CB15:3.004 ALR:87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83 ТММЗ:141 — 3DM:26299 7:94 BLD:86 yCr:49 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


16,8 % - 1.880 € 


[эсли к ee | 973% 


ANG:35 CR3:175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3.282 ALR:88  x264:35 
ACS:129 DI FC4:83 TW3:126 — 30M:26021 72:92 BLD:87 yCr:62 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,5+ GHz - 160/32 - So. TRA 


32,4 % – 900 € 


93,9 9 


Intel Core i7-8086K 
4,04 GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


57,3 % - 415€ 


AN6:33  CR3:198 F15:136 5С2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 х264: 49 

ACS:130 DAL 136 FC4:83 — TW3:133 ЗОМ: 24.094 7z:105 BLD:109 yCr: 63 
91,8% 

94,3% 77,1% 

AN6:37  CR3:193 F15:130 5С2:40 FCB: 24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 

ACS:137 DAI:138 FC4:90 — TW3:135 ЗОМ: 21.430 7z:120 BLD:117 yCr: 70 


Intel Core i7-8700K 
3,7+ GHz - 6c/12t— So. 1151 v2 


67,3% -350 € 


AN6:41 САЗ:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 


FCB: 24.460 CB15:1.354 ALR:95 x264: 69 
3DM: 19.702 7z: 182 BLD: 153 yCr: 84 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 160/32t - So. TRA 


43,1 % - 610€ 


АМ6:32 СЕЗ:180 FI5:128 502:37 
ACS:132 ФА: 135 FC4:80  TW3:132 


x264: 57 
BLD: 129 yCr: 66 


Intel Core 17-7820Х 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 2066 


49,5 % -470 € 


87,2% 
70,7 % 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 120/241 - So. TRA 


61,2 % – 400€ 


AN6:36 СЕЗ:177 Р15:124 Om ЕСВ:24761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 — 3DM:19232 7126 В00:143 yCr:75 
85,0 % 
AN6:27 CR3:146 Р15:113 SC2:30 ЕСВ:21.604 CB15:3.062 ALR:92 х264:39 
ACS:113  DAE109 FC4:59 — TW3:112 3DM:26.002 7z:121 В0:88 rn 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,04 GHz - 32/641 - So. TRA 


14,6 % — 1.830 € 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t - So. AM4 


69,8% -315€ 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


80,4 % - 250 € 


Intel Core i5-8600 
3,14 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


92,7 % - 215€ 


AN6:42  CR3:153 F15:98 5С2:68 FCB: 18.364 CB15:996 ALR:114 x264: 91 
ACS:132 DAI:148 FC4:133  TW3:140 ЗОМ: 14.733 7z: 198 BLD: 199 yCr: 94 
82,0 % 

94,6 % 53,2 % 

AN6:40 СЗ: 154 F15:97 5С2:57 FCB: 19.280 СВ15: 1.046 ALR: 102 x264: 84 

АСЅ: 125 РАІ: 148 FC4:133 ТМЗ: 133 ЗОМ: 13.508 72: 226 ВІ: 212 vr 89 
79,9 % 

81,6% 

AN6:27  CR3:144 F15:112 5С2:30 ЕСВ: 20.248 СВ15: 2.459 ALR:93 x264: 46 

ACS:110 DAI 108 FC4:57 — TW3:108 — 3DM:23.865 7z:132 BLD:99 уСг: 81 
79,7% 

92,5% 50,8 % 

AN6:40 САЗ: 144 F15:89 5С2:62 FCB: 17.733 СВ15:974 ALR:118 х264:94 

АСЅ: 131 DAI 138 FC4:131 TW3:126 ЗОМ: 14.240 72: 204 BLD: 205 yCr: 99 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - AclBt — 50. 1151 


63,7 % -310 € 


83,4 % 
AN6:29 СЕЗ:164 FIS:115 Om СВ:23,164 СВ15:1.329 ALR: 108 x264:81 
ACS:127 DAL 130. FC4:84 — TW3:124 — 3DM:16203 72:135 Hire yCr:81 


Intel Core i5-8500 
3,0+ GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


100,0 % — 195 € 


812% 
ANG:29 CR3:165 FI5:112 Om FCB:21.732 CB15:1.303 ALR:104 x264:75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 ТАЗ: 119 ЗМ: 17.655 72:180 BLD:165 усг:91 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t - So. AM4 


84,0 % – 240 € 


as  )  |AMDRyen52600X 
E= 3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 
AN6:37  CR3144 F15:96 — SC2:52 КВ:178% CB15:968 ALR:107 x264: 90 91545 210€ 
AC5:123 DI FCA128 TW3:131 — 3DM:12574 72:238 BLD:227 yCr:96 DR 

Ш AMD Ryzen 5 24006 
55,1% 3,6+ GHz — 4/81 — So. AMA 
ANG:34 (3:154 1:104 SC2:34 КВ:19695 CB15:1.114 ALR:111 x264:97 02.8 %— 145 € 
ACS:130 DAL 131 FC4:93 TW3:118 — 3DM:15.644 72:170 ВІР:186 yCr: 108 SE 


65,6% 
AN6:32 CR3:150 1:93 Om СВ:23.143 CB15:1.639 ALR:105 x264: 64 
ACS:110 0АЁ114 FC4:77 TW3:110 3DM:19.312 72:182 — BLD:140 yCr:109 


75,0% 


83,4 % 

AN6:33 САЗ: 154 F15:105 5С2:32 FCB: 19.845 СВ15: 1.086 ALR:116 х264: 102 

АС: 127 РАІ: 130 ЕС4:94 ТМЗ: 119 ЗРМ: 13.942 72:165 BLD: 198 усг: 107 
749 % 

90,1 % 

AN6:40 CR3:129 F15:95 5C2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 ЗОМ: 12278 72: 195 BLD:257 yCr: 139 


Г Di 


734% 
АМ6:28 СЕЗ:139 F15:108 52:32 СВ:20.14 CB15:1.716 ALR:95 x264:61 
ACS:114 DAI:108 FC4:64 — TW3:107 — 3DM:20280 7z177 В00:133 yCr:101 


100,0 % 


AC:0:82 CRY3:175 KCD:25 ROTR:157 TW3:134 72215 НВААК:141 ALR:75 
CSKY:19 РС5:85 РАЕҮ: 175 CIV6:12,4 МАР2: 259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 


92,2 % 


со 
[3 


‚4% 


91,7% 
ACO:91 CRY3:153 KCD:25 ROTR:126 TW3:123 72266 HBRAK:180 ALR:82 


CSKY:21 FC5:71  PREY:114 СІМ6: 12,6 


868 % 


AC:0:84  CRY3:179 KCD:35 КОТА: 166 
CSKY:33 FC5:112 РАЕҮ: 150 CIV6:12,4 


86,1% 


AC:0:84  CRY3:178 KCD:34 ОТВ: 165 
CSKY:32  FC5:112 РАЕҮ: 150 CIV6:12,4 


—————————————9: —— 
82,6 % 

AC:0:81  CRY3:135 KC:D:23 ROTR:110 — TW3:104 72: 356 HBRAK: 193 ALR: 93 
CSKY:19  FC5:66 PREY:105 CIV6:13,1 МР2: 256 CBR15: 2.966 HBRYT:32 APP: 505 


80,9% 


AC:0:79  CRY3:169 KCD:26 ROTR:156 TW3:130 72: 353 HBRAK: 263 ALR: 145 
CSKY:22  FC5:83 PREY:141 CIV6:12,6 . WLF2:264 CBR15:1.750 HBRYT:54 APP: 655 


798 % 


ACO:79  CRY3:141 KCD:23 КОТА: 110 
CSKY:20  FC5:67 РАЕҮ: 109 CIV6:13,3 


WLF2:276 CBR15: 3.040 HBRYT:30 — APP: 468 


B 3 HBRAK: 293 ALR: 151 
WLF2: 302 CBR15: 1.411 HBRYT:64 APP: 807 


TW3:150 72: 372 HBRAK: 293 ALR: 159 
WLF2: 302 CBR15: 1.394 HBRYT: 64 АРР: 809 


8 HBRAK: 244 ALR: 102 
WLF2: 263 CBR15: 2.325 HBRYT:40 APP: 567 


AC:0:46  CRY3:143 KCD:15 ОТК: 116 : : HBRAK: 143 ALR: 100 
CSKY.16  FCS:27 РАЕҮ: 105 CIV6:13,3 МАР2: 230 CBRIS:5.214 HBRYT.33 APP:518 


AC:O:71 САҮЗ: 156 KC:D:29 — ROTR: 123 
CSKY:26  FC5:84 PREY:124 CIV6: 13,2 


39,5 % 
AC:0:68 CRY3:149 KC:D:32 КОТЕ: 146 Н Н HBRAK: 388 ALR: 211 
CSKY: 31  FC5:104 PREY:134 СІМ6:12,4 МР2: 298 CBR15: 1.007 HBRYT:81 — APP: 967 


75,0 % 


AC:0:68 — CRY3: 148 KC:D: 31 


TW3:118 72: 414 HBRAK: 310 ALR: 154 
WLF2: 277 CBR15: 1.793 HBRYT: 52 APP: 736 


ROTR: 144  TW3:133 72: 505 HBRAK: 385 ALR: 209 


CSKY:32 РС5:102 PREY: 131 CIV6:12,6 МАР2: 293 CBR15: 1.006 HBRYT: 81 APP: 981 
150% 

91% 37,7% 

AC:0:75 CRY3:144 KCD:31 ROTR:150 TW3:138 72.479 HBRAK: 418 ALR: 208 

CSKY:29 РС5:102 PREY:132 CIV6:12,6 МАР2: 301 CBRIS:961 HBRYT:87 APP:1.112 
736% 

АС:0:65 CRY3:147 KCD:30 ROTR:141 ТММЗ:131 72.508 НВЕАК:388 ALR: 227 


CSKY: 32 


ПОЕНА 
АС:0:66 CRY3:142 KCD:26 — ROTR 109 
CSKY24 РС5:78  PREY2 CIV6: 13,9 


OOO O O OO 


FC5:102 PREY:130 CIV6:12,7 WLF2:292 CBR15:962 HBRYT.86 APP: 1.015 


TW3:108 72:454 HBRAK: 344 ALR: 164 
WLF2: 264 CBR15: 1.624 HBRYT: 56 APP: 800 


43,5 % 
AC:0:64 CRY3:141 KC:D:27 ROTR:119 = TW3:116 7z:501 HBRAK: 389 ALR: 182 
CSKY:25  FC5:82 РАЕҮ: 117 CIV6:13,9 | WLF2: 264 CBR15: 1.342 HBRYT:69 APP: 903 
I Em 
АС:0: 44  CRY3:97 KC:D:19 КОТ: 90 TW3:86 72: 710 HBRAK: 662 ALR: 321 
СЅКҮ: 18  FC5:63 РАЕҮ: 97 CIV6:16,5 ` WLF2:205 CBR15:816  HBRYT: 107 APP: 1.331 


Der PCGH-Leistungsindex für Prozessoren ist nach wie vor zweigeteilt. Vor 


einigen Ausgaben haben wir den CPU-Benchmark-Parcours erneuert und 
bereits einige Prozessoren damit abgeklopft. Da die Ergebnisse des alten 


und neuen Parcours 


nicht miteinander vergleichbar sind, wurden zwei Reihen 


angelegt. Die Systemkonfigurationsangaben unten gelten für den alten 
Parcours. Falls Sie sich wundern, warum der 32-kernige AMD Threadripper 


2990WX nicht ganz 


oben in der Rangliste steht, lesen Sie bitte den ausführ- 


lichen Artikel ab Seite 40. 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti OC @ 1.380/3.900 MHz. 


www.pcgameshardware.de 
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Sech PROZESSOREN | Threadripper 2000 im Test 


Bild: AMD 


Threadripper 2000 im Test 


AMD überarbeitet nun auch seine Threadripper-Modelle: Wir testen die beiden Flaggschiffe der 


WX- und X-Linie und zeigen die Neuerungen im Vergleich zu den Vorgängern. 


RIPPER 


Ein groBes Unboxing- 

Video der beiden neuen 

AMD-Prozessoren Ryzen 

Threadripper 2950X und 

2990WX sowie einen kleinen 

Einblick ins Gaming mit einem Threadripper 
2000 als Video finden Sie auf der aktuellen 
Heft-DVD. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Ryzen Threadripper 2950X 
* Ryzen Threadripper 2990WX 
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eit zwei Jahren ist der Pro- 
Sn bei AMD stark 
vereinfacht worden: Es gibt die 
Mainstream-Desktop- und Note- 
book-Familie Ryzen, das High- 
End-Desktop-Segment nennt sich 
Threadripper und die Server- 
Familie hórt auf den Namen Epyc. 
Diese Prozessorfamilien werden in 
Wellen überarbeitet und veróffent- 
licht. Nachdem die Mainstream- 
Desktop-Varianten in der zweiten 
Generation (Pinnacle-Ridge) veróf- 
fentlicht wurden, ist nun auch die 
Threadripper-Sparte dran. Mit der 
ersten Generation der Threadrip- 
per-Modelle hatte AMD bereits die 
Obergrenze für Kerne und Threads 


im Desktop-Bereich nach oben ge- 
schoben und dieses Jahr wird sie 
ein weiteres Mal erhóht. Mehr Ker- 
ne und viele Verbesserungen der 
Pinnacle-Ridge-Generation sollen 
AMD für den kommenden 28-Ker- 
ner von Intel wappnen. 


Zudem unterteilt AMD die Thread- 
ripper-Familie in zwei Kategorien: 
Die X-Reihe (2950X und 2920X) 
besitzt bis zu 16 Kerne und ist für 
Gamer und Enthusiasten gedacht. 
Die beiden Prozessoren werden zu 
einem Preis von etwa 650 bzw. 900 
Euro erhältlich sein. Die WX-Reihe 
(2990WX und 2970WX) besitzt bis 
zu 32 Kerne und ist für Content- 


www.pcgameshardware.de 


Creation sowie professionelle An- 
wendungen, wie Maya oder Blen- 
der, ausgelegt. Hier liegt der Preis 
bei etwa 1.300 bzw. 1.829 Euro. Da- 
mit stellen sie eine deutlich günsti- 
gere Alternative dar als Intels Xeon- 
Modelle, welche weniger Kerne 
für deutlich mehr Geld bieten. Im 
Testlabor haben wir die Flaggschif- 
fe der beiden Reihen: den Ryzen 
Threadripper 2950X und den Ry- 
zen Threadripper 2990WX. Die 
beiden kleineren Modelle erschei- 
nen Ende August und im Oktober. 
Tests der beiden „kleinen Brüder“ 
folgen deshalb erst in den nächsten 
Ausgaben. 


Das ist neu bei Ryzen 2000 
Threadripper 

Mit den starken Verbesserungen 
der Ryzen-Generation 
im Gepäck will AMD zu Intel auf- 
schließen und auf den kommenden 


zweiten 


28-Kerner reagieren. Durch den zu- 
sätzlichen Fokus auf Content-Crea- 
tion der WX-Reihe soll nun auch of- 
fiziell im Workstation-Bereich Fuß 


www.pcgameshardware.de 


gefasst werden. Mit bis zu 32 Ker- 
nen und 64 Threads, dem kombi- 
nierten 80 MByte L2- und L3-Cache 
und dem relativ erschwinglichen 
Preis ist die neue Sparte ein attrak- 
tives Angebot. Zwar kann man mit 
der WX-Reihe auch spielen, jedoch 
sollen hier Kunden angesprochen 
werden, die 64 Threads auch zu 
X-Reihe 
ändert sich relativ wenig: Der TR 
1950X (16 Kerne) und der TR 
1920X (12 Kerne) werden in die 
Pinnacle-Ridge-Architektur 
übertragen und bieten dieselben 
Eckdaten. 


nutzen wissen. Bei der 


neue 


Durch die neue Architektur bekom- 
men sie einen bis zu 15 Prozent 
flotteren Cache und eine bis zu 2 
Prozent niedrigere DRAM-Latenz. 
Hinzu überarbeitete 
SenseMI-Funktionen, wie XFR 2 


kommen 


und Precision Boost 2, und für die 
Threadripper-Modelle neue Funkti- 
onen wie StoreMI. Precision Boost 2 
und XFR 2 ermöglichen - eine gute 
Kühlung vorausgesetzt - längeren 
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maximalen Boost. Um so viele Ker- 
ne effektiv antreiben zu können, 
wird das thermische Budget mit der 
WX-Reihe auf nun 250 Watt TDP an- 
gehoben. In der X-Reihe bleibt die 
TDP von 180 Watt bestehen. Die bei- 
den X-Modelle besitzen auch weiter- 
hin nur zwei von vier aktivierten 
Dies, die WX-Modelle verfügen über 


ENTHUSIASTS & GAMERS 


GNED FOR TH( 


OSE WHO 


die vollen vier aktivierten Dies. An 
der Anzahl der Speicher-Controller 
wurde ebenfalls nicht gerüttelt: So- 
gar der große 2990WX verfügt nur 
über Zwei. Das ehemalige TR-Ein- 
steigermodell (1900X) wird nicht 
erneuert. Im Vergleich zur ersten 
Generation wurden die Preise noch 
weiter gesenkt und werden damit 


Eege 
CREATORS & INNOVATORS 


DEMAND T 


HIGHEST PERFORMANCE 


AMD trennt ab der zweiten Threadripper-Generation zwischen Enthusiasten & Spie- 
lern und Creators & Innovatoren und bietet beiden das passende Produkt. 
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im Vergleich zu Intels Xeon-CPUs 
deutlich konkurrenzfáhiger. Der 
Preis des neuen 12-Kerners (2920X) 
wurde nochmals deutlich gesenkt 
und er kostet mit rund 649 US-Dol- 
lar sogar 150 US-Dollar weniger als 
letztes Jahr. Die beiden Flaggschiff- 
Modelle (2950X und 2990WX) sind 
zum Erscheinen dieser Ausgabe 
verfügbar. Im Oktober folgen dann 
die kleineren Modelle (2920X und 
2970WX). 


Uberarbeitungen in der 
Architektur 


Bei den neuen Threadripper-Mo- 
dellen steigert AMD die offiziell 
Speichertaktraten. 
So einfach wie es klingt, ist es je- 


unterstützten 


doch leider nicht: DDR4-2933 sieht 
AMD lediglich auf Micro-ATX-Main- 
boards mit vier RAM-Bänken vor. 
Die größte Verbesserung stellt da- 
her die Unterstützung von DDR4- 
2667-RAM mit Dual- statt nur Sin- 
gle-Rank-Bauweise dar. Diese soll 
dank Speicher-Interleaving einen 
Geschwindigkeitsvorteil bringen. 
Bei einer Vollbestückung mit acht 
RAM-Riegeln sinkt die Unterstüt- 
zung auf DDR4-2133 Single-Rank 
oder DDR4-1866 Dual-Rank. 


Da seit der Zen-Architektur der 
verwendete Infinity-Fabric-Inter- 
connect am Ram-Takt gekoppelt 
ist, bringt ein hoher Takt einen ver- 
hältnismäßig hohen Leistungsvor- 


AMD hat zur Vorstellung der neuen Modelle ins Museo Ferrari in Maranello, Italien, 
eingeladen und den Journalisten allerhand Interessantes dazu gezeigt. 


Neues im Ryzen Master Tool 1.4 


Das offizielle und von AMD bereitgestellte Ryzen Master Tool hat ein Update auf Version 1.4 erhalten und ist 
nun schicker und mächtiger als je zuvor. Das Tool lohnt sich besonders für die neuen Threadripper. 


teil. Bei den beiden WX-Modellen 
(2990WX und 2970WX) ist diese 
Thematik noch wichtiger, da die 
zwei Compute-Dies ausschließlich 
über den Infinity-Fabric und nicht 
über eigene Speicher-Controller 
mit Daten versorgt werden. Mit 
DDR4-2933-RAM kann ein Silizium- 
chip auf dem Package 93,84 GB/s 
senden und empfangen (insge- 
samt 187,68 GB/s). AMD nennt im 
Reviewer's Guide ein RAM-OC auf 
DDR4-3200, womit 102,38 GB/s 
erreicht werden sollen. Die über- 
arbeitete Zen+-Architektur bringt, 
laut AMD, bei RAM-Latenz und am 
Cache folgende Verbesserungen 
mit sich: Eine Reduktion der L1- 
Cache-Latenz um etwa 8 Prozent 
(0,97 ns beim 2950X, 1 ns beim 
2990WX), eine Reduktion der L2- 
Cache-Latenz um etwa 9 Prozent 
(2,72 ns beim 2950X, 2,8 ns beim 
2990WX), eine Reduktion der L3- 
Cache-Latenz um etwa 15 Prozent 
(8,59 ns beim 2950X, 9,08 ns beim 
2990WX) und eine Reduktion der 
DRAM-Latenz um etwa 2 Prozent. 


Dies alles sind die Soll-Werte. Ein 
Blick in AIDA64 bringt Freude: 
Unsere Testergebnisse stimmen 
insgesamt mit den offiziellen An- 
gaben überein. Damit hat AMD ihr 
Versprechen auch tatsächlich ein- 
halten können. 


UMA vs. NUMA 


Die beiden Begriffe bezeichnen, 


Viele moderne Spiele und Anwendungen skalieren nicht besonders gut mit einer hohen Anzahl an Kernen. Manche alten Titel 
verweigern sogar ganz den Dienst. Um den Problemen vorzubeugen, bietet das Ryzen Master Tool vielseitige Möglichkeiten, die 
CPU softwareseitig anzupassen. Mit dem Legacy Compatibility Mode kann die Kernanzahl halbiert oder geviertelt werden. Auch 


SMT ist wahlweise deaktivierbar. Pre- 
cision Boost Overdrive ist ein von AMD 
vorkonfiguriertes Overclocking-Profil, 


welches jedoch die Vorteile von PB2 und 


XFR2 behält. Die Anzeigen des Package 
Power Tracking (PPT), der Thermal 
Design Current (TDC) und der Electrical 
Design Current (EDC) sowie ein Stern 
für die Darstellung der , schnellsten" 
Kerne wurden erganzt. Einstellung 

des Clock Speeds fiir einzelne CCX, 

die Gruppierung der Kerne in der UI 
nach ihrer physikalischen Lage und ein 
semi-transparenter Hintergrund runden 
die neue Version gut ab. 
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wie die CPU und ihre Dies auf den 
Arbeitsspeicher zugreifen kónnen. 
UMA („Distributed-Mode“) ist der 
Standard und nutzt die ganze CPU 
mit ihren Speicherkanälen gleich- 
mäßig aus. Bei NUMA („Local-Mo- 
de^) dagegen beziehen Die 0 und 
Die 2 die Daten von ihrem direkt 
am Controller anliegenden RAM. 
Das senkt die Speicherbandbreite, 
aber verringert im Gegenzug die 
Latenz. Der NUMA-Zugriffsmodus 
ergibt zusammen mit der geziel- 
ten Abschaltung (halbieren oder 
vierteln) von Kernen den Gaming- 
Modus. 


Die Sache mit den Dies 

Bei den beiden WX-Modellen 
2990WX und 2970WX sind jetzt 
vier Zeppelin-Dies aktiv. Bei den 
beiden X-Modellen sind zwar auch 
vier Zeppelin-Dies verbaut, davon 
sind jedoch nur zwei aktiv. Bei der 
Speicheranbindung gibt es eine 
Besonderheit, weil die Prozesso- 
ren mit der bestehenden Sockel- 
TR4und den X399-Mainboards 
kompatibel bleiben sollen: Von 
den physisch vorhandenen acht 
Speicher-Controllern (zwei pro 
Siliziumchip) sind insgesamt nur 
vier aktiv. Die X399-Platinen haben 
zwar acht Speicherbänke, diese 
sind jedoch über vier und nicht 
acht Kanäle angebunden. Es wer- 
den also pro DDR4-Controller zwei 
Bänke verwendet. Das war not- 
wendig, um die kleineren Thread- 
ripper-CPUs mit acht RAM-Riegeln 
betreiben zu können und jede 
Änderung hätte zu einem neuen 
Sockel mitsamt neuen Mainboards 
geführt. 


Außerdem hat sich AMD dazu ent- 
schieden, kein neues Package auf- 
zulegen, das einen Speicherkanal 
pro Siliziumchip nach außen führt. 
Die zwei verbleibenden Chips 
ohne eigenen DDR4-Controller ho- 
len sich die Daten per Infinity-Fab- 
ric-Interconnect über die Nachbar- 
Dies. Die laut AMD sogenannten 
,I/O-Dies mit aktiven Controllern* 
sollen sich um primäre Aufgaben 
und die anderen sogenannten 
„Compute-Dies“ um sekundäre 
Aufgaben kümmern. Wie sich die 
Konfiguration auf die Leistung 
auswirkt, hängt letztendlich von 
der Anwendung ab. Ein Test von 
der8auer zeigt, dass AMDs 32-Ker- 
ner im synthetischen Cinebench 
R15 beim Rendern eines einzelnen 
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Just Tattoo of Us 


Bild: AMD 
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AIDA64 Cache & Memory Benchmark 


Write 


Memory 
11 Cache 
12 Cache 


13 Cache 


Memory 


L1 Cache II э?взвсвъ | | 


12 Cache 18944 GB/s || 93435685 | | 


13 Cache 


Unsere Ergebnisse im Cache- und Speicher-Benchmark von AIDA64 stimmen mit 


1273,4 GB/s 


Copy 


79646 MB/s 


1941.8 


1464.7 GB/s 


|| 7953168 || 78573GB^ 


AMDs Angaben zur verbesserten Cache-Latenz gut überein. 


Latency 


70.9 ns 
1.0 ns 


2.9 ns 


Lateng 


93.5 ns 


Aufbau der zweiten Ryzen-Threadripper-Generation: Threadripper 2990WX (oben) 


gegen 2950X (unten) 
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Bildes kaum an Leistung verlieren, 
wenn nur zwei Dies den vollen 
RAM-Zugriff haben. Der große L3- 
Cache mit insgesamt 64 MiByte 
hilft sicherlich. Genauso wie die 
vier Controller werden auch die 
zusätzlichen 64 PCI-Express-3.0- 
Lanes nicht nach außen geführt. 


Nette Upgrades: Precision 
Boost 2 & XFR 2 

Die beiden SenseMI-Technologien 
Precision Boost und Extended Fre- 
quency Range gab es bereits in der 
ersten Generation der Ryzen-CPUs 
und sie wurden mit Pinnacle Ridge 
noch weiter verbessert. Precision 
Boost 2 berücksichtigt gewisse Va- 
riablen, wie Stromzufuhr und Tem- 
peratur, und regelt aufgrund derer 
den Turbo-Takt innerhalb von Milli- 
sekunden in 25-MHz-Schritten. Ex- 
tended Frequency Range gilt auch 
als zusätzlicher Turbo und arbeitet 
ebenfalls mit den Variablen Tempe- 
ratur und Stromzufuhr. XFR funkti- 
oniert in der zweiten Version jetzt 
aber sogar dann, wenn alle Kerne 
der CPU verwendet werden. Dies 
ist besonders bei der Threadripper- 
Familie interessant, da diese inzwi- 
schen zu wahren Kernmonstern 
angewachsen ist. Eine offizielle 
Angabe, wieviel zusätzlichen Takt 
XFR 2 herausholen kann, gibt es 
nicht. Dies wird komplett durch 
die beiden Variablen bestimmt. 
Je besser ein Threadripper also 
gekühlt wird, desto besser ist sein 
All-Core-Boost. Die ersten Thread- 
ripper besitzen aufgrund der sehr 
hohen Kernzahl und der ersten 
XFR-Version noch einen All-Core- 
Boost, der kaum tiber den Basistakt 
hinausgeht. In der zweiten Genera- 
tion sieht die Sache schon besser 
aus: Der Threadripper 2990WX 
schafft mit XFR 2 bei Vollauslas- 
tung von 16 Kernen rund 3,6 GHz, 
auf 32 Kernen sogar noch 3,4 GHz. 
Die Ryzen-CPUS verfügen über ein 
sogenanntes Temperatur-Offset: 
Der Lüftersteuerung und allen Mes- 
seinheiten wird eine 20 Grad höhe- 
re Temperatur vorgetäuscht. In der 
neuen  Threadripper-Generation 
beträgt dieses Temperatur-Offset 
sogar 27 Grad. Damit ist die reale 
Temperatur niedriger als angege- 
ben und XFR hat mehr Spielraum 
und kann somit besser funktionie- 
ren. 


Benchmarks: Anwendungen 
Grundsätzlich gewinnen moderne 


Anwendungen mit vielen Kernen, 
vielen Threads und einem hohen 
Takt. Doch die Skalierung (wie gut 
können zusätzliche Kerne usw. ge- 
nutzt werden) geht meist nur bis 
zu einer gewissen Grenze. Ab da ist 
der Leistungszuwachs minimal bis 
nicht vorhanden. Deshalb kommt 
es bei unserem Test-Parcours zu 
gewissen Problemen mit den bei- 
den Kernmonstern 2990WX und 
2950X: Bei manchen Tests liegt der 
16-Kerner vorne und bei manch an- 
deren der 32-Kerner - je nachdem, 
wie gut eine Anwendung für viele 
Kerne optimiert worden ist. 


Für unsere Tests haben wir den 
2990WX dabei auf zwei weitere 
Arten getestet: Wir haben SMT 
deaktiviert und einmal die Halbie- 
rung der Kerne über das Ryzen 
Master Tool vorgenommen. Beide 
Varianten finden Sie zusätzlich in 
unserem Parcours. Dabei sollte 
man meinen, dass der verbesserte 
16-Kerner weniger Probleme hat, 
da diese Anzahl an Kernen bereits 
seit einem Jahr auf dem Markt ist. 
Doch meistens liegt bei Anwen- 
dungen der 2990WX vorne. Eine 
wirklich „bessere“ CPU gibt es hier 
jedoch nicht, da es aktuell von An- 
wendung zu Anwendung unter- 
schiedlich ist - je nachdem, wie 
gut eine Anwendung skaliert, wie 
schnell ein Prozess abgeschlossen 
ist und ob dort schon auf mehrere 
Kerne verteilt werden konnte und 
noch einige weitere Dinge. 


Das beliebte 7-Zip kann nur 
32 Threads nutzen. Sogar Adobe 
Premiere kann mit so viel Rechen- 
kraft noch nicht skalieren. Es ska- 
liert bis 10 Kerne ganz gut, alles da- 
rüber hinaus ist noch ungenutzte 
Rechenkraft. Denkbar ist hier eine 
parallele Nutzung von zwei (oder 
mehr) Instanzen von Premiere 
zum Rendern. Kurzum: Anwendun- 
gen skalieren heute besser als viele 
Spiele mit einer hohen Kernzahl, 
vor allem Videosoftware und Auf- 
gaben mit langer Laufzeit. AMD hat 
mit dem Großen der 32-Kerner die 
Messlatte im Vergleich zum letzten 
Jahr erneut höher gesetzt und es 
liegt nun an den Entwicklern, diese 
Leistung auch effektiv zu nutzen. 


Benchmarks: Spiele 

Bei den Spiele-Benchmarks gibt 
es einige Besonderheiten: In vie- 
len Spielen schlägt sich der große 
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Threadripper 2990WX: Geforce oder Radeon? 


Der Threadripper 2990WX mit 32 Kernen ist als 
CPU für Content-Creator ausgelegt, dennoch 
lässt sich damit auch spielen. Der Prozessor 
zeigt bei modernen Titeln, wie gut/schlecht 
diese mit vielen Threads skalieren. Verwendet 
man derzeit eine Geforce-Grafikkarte, kommt es 
dabei noch zu Fps-Einbrüchen. Bei Radeon-Gra- 
fikkarten scheint dies kein Problem zu sein. Die 
Ursache ist im Nvidia-Treiber zu finden. 


Seitdem die Reviews der beiden Oberklasse-Threadrip- 
per veröffentlicht wurden, wundern sich viele Journa- 
listen und Spieler, warum manche Titel auf dem 32-Ker- 
ner deutlich langsamer laufen als auf dem 16-kernigen 
Threadripper 2950X. Laut dem Internet und weiteren 
Journalisten wurde der Fehler in den Spiele-Engines 
oder dem Windows-10-Scheduler gesucht. Doch 
anscheinend steckt das Problem (zumindest zu einem 
gewissen Grad) im aktuellen Nvidia-Treiber. Die meisten 
Techniktester verwenden eine schnelle Geforce GTX 
1080 Ti, um nicht an das Grafikkarten-Limit zu stoßen. 
Verwendet man jedoch eine AMD-Grafikkarte, wie die 
Radeon RX Vega 64, kommt es in einigen Spielen zu 
geringeren Fps-Einbrüchen oder gar zu einer starken 
Steigerung der Fps-Werte. Spiele-Titel, die unter diesem 
Problem leiden, sind z. B. Assassin's Creed Origins, 

Rise of the Tomb Raider, The Witcher 3, Battlefield 1 
und Kingdom Come: Deliverance. Viele dieser Titel sind 


PHANTOM 
GAMING 


Bestandteil unseres CPU-Benchmark-Parcours. Wir 


haben uns Rise of the Tomb Raider, Kingdom Come: De- 


liverance und The Witcher 3 nochmals mit einer Radeon 
RX Vega 64 angesehen und tatsächlich eine Steigerung 
der Bildrate feststellen können: KCD und der Hexer 
laufen mit einer RX Vega 64 mit knapp 34 Prozent 
besseren Durchschnitts-Fps. Bei RotTR sind es knapp 5 
Prozent mehr Average-Fps. Der Zuwachs bei AMD bzw. 


RADEON 
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der Verlust bei Nvidia hängt also derzeit noch vom Spiel 
ab. Bisher gibt es dazu noch keine offizielle Meldung 
seitens Nvidia, allerdings geistern inoffizielle Aussagen 
umher, dass man das Problem vernommen habe. Das 
Ganze kann aber wahrscheinlich durch ein Treiber-Up- 
date behoben werden. Das Problem scheint etwas tiefer 
zu liegen und ein spezielles Problem bei den neuen 
Threadripper-Modellen zu sein. 
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2990WX relativ schlecht und selbst 
mit halbierter Kernzahl liegt der 
„echte“ 16-Kerner 2950X trotzdem 
vorne. Dafür sind zwei Faktoren 
verantwortlich: Viele moderne En- 
gines unterstützen maximal meist 


nur acht Kerne. Mehr Kerne brin- 
gen kaum Leistungszuwachs oder 
führen sogar zu Problemen, da die 
Spiele-Engine schlicht nichts mit 
den vielen Threads und Kernen 
anzufangen weiß. Sie schiebt die 


Last unoptimiert zwischen den 
Kernen hin und her. Vor allem bei 
den WX-Modellen führt das zu Pro- 
blemen: Diese verfügen über zwei 
„schnelle“ und zwei „langsamere“ 
Dies. Das ergibt beim Rendern von 


Modellen/Videodateien und vor 
allem beim Multitasking durchaus 
Sinn, bei Spielen führt aber das Ver- 
schieben von Last auf einen „lang- 
sameren“ Kern zu Einbrüchen der 
Framerate oder zu Mikrorucklern 


Packprogramm 7-Zip: Intel noch an der Spitze 


Video-Transcoding #1: AMDs Aufholjagd 


7-Zip 18.03 („Cities Skylines”, 7,26 GiB) 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) MEAN 215 (-19 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16c/32t)* 280 EEE 266 (Basis) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz — 12c/24t) ВЗ | 315 (+18 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t)* ROBIN 326 (+23 %) 
Ryzen TR 2990WX (16с/321 — Kernzahl halbiert)* Ж ЭВ! s 326 (+23 %) 
Ryzen TR 2990WX (32c/32t- Ohne SMT)* Ш E 330 (+24 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) EX NN 353 (33 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) 20/9) p 356 (+34 %) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) БЕЛО E 372 (+40 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) BIO) 414 (56 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t)** D'RE 479 (+80 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Egi Uu 501 (+88 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) ВЕТА! Uu 501 (+88 90) 


Handbrake 1.10 - Apple 4K60 HEVC 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) ШСД iu 140,7 (-22 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* DES 142,6 (-21 96) 
Ryzen TR 2990WX (32c/32t— Ohne SMT)* 5986] ШЕШШ 150,4 (-16 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t)* PER ШЕШШ 179,7 (Basis) 
Ryzen TR 2990WX (16c/32t — Kernzahl halbiert)* 14:892: ШЕШШ 184,0 (+2 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16c/32t) 4/664) p 193,0 (+7 96) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz — 12с/241) MES E 244,5 (+36 96) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) 3/421) eu 263,1 (+46 %) 
Core i7-8700K (3,7-- GHz – 6c/12t) E3072] C 293,0 (+63 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) 12:996: 309,7 (+72 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) Lä eu 388,4 (+116 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) E2315] s 388,8 (+116 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t)** BAST p 418,4 (+133 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 398.82 
Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


PRS" Sek. 


+4 Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 398.82 
Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


[ЕРШЕ Sek. 


<d Besser 


Videotranscoding #2: Handbrake 1.10 


Adobe Premiere Pro: AMD-Domäne 


Handbrake 1.10 - YT 1080p60 H.264 


Ryzen TR 2990WX (32c/32t— Ohne SMT)* 322981888 27,9 (-7 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16c/32t)* 886] ШШШ 30,1 (Basis) 
Ryzen TR 2990WX (16c/32t — Kernzahl halbiert)* 28/926) ШЕШШ 31,1 (+3 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) 28/377) [E 31,7 (+5 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) 28/355) |: 31,7 (+5 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* бї ШЕШШ 32,7 (+9 %) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t) 2255100 p 40,0 (+33 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) at EEE 51,7 (+72 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) 167775] | 53,7 (+78 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) 13,986] | 64,4 (+114 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/121) 13068! | 68,9 (+129 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) [11/072] eu 81,3 (+170 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4с/81)** [10/258] | 87,4 (+190 96) 


Premiere Pro CC 2018 v12.0 „UHD HEVC" 


Ryzen TR 2990WX (32с/321 – Ohne SMT)* 12:28] | 445 (-5 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16c/32t)* BIZ 468 (Basis) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) ЖЕЛИШ p 475 (+1 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16c/32t) ЖЕН EN 505 (+8 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t)* ЖӨБ] GIS (+11 96) 
Ryzen TR 2990WX (16c/32t — Kernzahl halbiert)* 96] ЕШШ 518 (+11 96) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz — 126/241) ВЕЛО p 567 (+21 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) ВЕБЕ | 655 (40 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) MSS po 736 (57 %) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) ШЕСТ p 809 (+73 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz – 6c/12t) Epig 903 (+93 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) MEMOS pe 967 (+107 96) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4c/8t)** EOST p 1.112 (4138 96) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 398.82 
Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


EPSHI Sek. 


<d Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ ~2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 398.82 
Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


PRS" Sek. 
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Cities Skylines zwingt jede CPU in die Knie 


The Witcher 3 liebt Intel 


Cities Skylines (Steam, v1.9.2-f1) - „Manhattan Nights” 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) EX 32,0 (452 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) Xam 31,1 (+48 96) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t)** (NTT eu 29,2 (+39 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) Eg ШЕШШ 26,3 (+25 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz —6c/12t) Eg ШЕШШ 25,3 (+20 96) 
Ryzen TR 2990WX (16c/32t — Kernzahl halbiert)” [TG Em 24,4 (+16 %) 
Ryzen TR 2990WX (32c/32t – Ohne SMT)* ET e 23,6 (+12 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) ШЕВ EN 22,0 (+5 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t) EEE] [ 21,0 (Basis) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t) [ag p 19,8 (-6 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 18c/36t) Eg ou 19,5 (-7 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) [Xa pu 19,4 (-8 94) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t)* ES] EEE 15,8 (-25 %) 


The Witcher 3 GOTY (GoG, v1.31) - „Hierarch Square" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — бс/121) Em 3 149,5 (+21 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t)** TOS | 138,2 (+12 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) EX ES 135,1 («9 %) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 18c/36t) Egi S 133,7 (+8 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) Ege 129,9 (+5 96) 
Ryzen TR 2990WX (32c/32t — Ohne SMT)* peggio 127,3 (43 96) 
Ryzen TR 2990WX (16c/32t — Kernzahl halbiert)* gg m 127,3 (+3 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz — 16c/32t)* ET ISI 123,4 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8с/161) ga peu 117,9 (4 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 67/121) rg p 116,2 (-6 96) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz — 12c/24t) gg 113,1 (-8 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 160/321) gi pes 104,2 (-16 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* EEE] II 64,0 (-48 96) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 398.82 
Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 


Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 398.82 ERBEN Fps 


» Besser 


Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


46 PC Games Hardware | 10/18 


www.pcgameshardware.de 


coulest с 


our. 
ampion! 


DARK ROCK 4 


Unschlagbare Features, kompromisslos leise Kühlung der Superlative, ideal für 
anspruchsvolle Systeme und übertaktete CPUs - der Double-Tower Dark Rock Pro 4 
und der Single-Tower Dark Rock 4. Welchen Champion wählst du in dein Cooling-Team? 


= Massive Kühlleistung von bis zu 250W TDP 

= Nahezu unhörbare Silent Wings Lüfter 

= Wellenförmige Kühllamellen verbessern die Luftzirkulation 
= Bis zu sieben Hochleistungs-Heatpipes aus Kupfer 


Fur mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 


GERMANY’S NO. 1 
PSU MANUFACTURER 


*GfK 2007-2018 


be quiet! 
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Prey: Kommt gut mit bis zu 18 Kernen klar 


Prey (Steam, v1.05) - „Arboretum” PIJI 2 Fps > Besser 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) [Ca s 174,6 (+53 96) 
Core i7-8700K (3,7-- GHz — 6c/12t) [Xo E 149,8 (+32 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) [ge pu 140,5 («23 9) 
Ryzen TR 2990WX (16c/32t — Kernzahl halbiert)* [UO] 9 135,9 (+19 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) Egg s 133,6 (+17 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t)** [gs 132,2 (+16 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) Egg s 124,4 (+9 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz – 6c/12t) Eas 117,5 (+3 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16c/32t)* EEE] ERI 113,9 (Basis) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz — 12c/24t) [go] 108,9 (-4 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) [yg pu 105,1 (-8 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* EZ EN 104,9 (-8 %) 
Ryzen TR 2990WX (32/321 – Ohne SMT)* Eg Eu 103,4 (-9 96) 


Prey wurde vom Entwicklerstudio Arkane Studios für 
Windows, PlayStation 4 und Xbox One entwickelt 
und basiert auf der Cry-Engine. Der Ego-Shooter 
erschien am 5. Mai 2017 und bekam seitdem regel- 
mäßig Updates und auch einen großartigen DLC. Als 


Benchmark-Szene verwenden wir den Levelabschnitt 

, Arboretum", welcher sich gegen Ende des Hauptspiels 
befindet. Dort wird die CPU mit vielen Partikeleffekten, 
Schatten und vielen kleinteiligen Objekten stark bean- 

sprucht. Wie man jedoch ablesen kann, läuft das Spiel 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 


Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t)* Ryzen TR 2990WX (32c/32t – Ohne SMT)* 


immer über der magischen 60-Fps-Grenze. Selbst der 
oft problematische Threadripper 2990WX läuft flüssig 
und ohne Fps-EinbuBen. Leider skaliert die verwendete 
Engineversion nicht mit so vielen Kernen und Threads, 
denn ganz oben sind meist 6- bis 8-Kerner. 


FRAFS Bench Viewer 


ases 


Prey 2018 04-06 16 48 25.87 


fime range: — (16:48:05,8 - 16:48:25,8) 


Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 
Avg. time: — 9,65 (104 195) Avg. time: — 9,407 (103 105) 
um 1% time: 15,6 (64 FPS) One 1% time: 130 (27 FPS) 
0.19 time: 30,5 (Эз FPS) 91% time: 29,9 {33 FPS) 
7—72 Krames: (02069) S ~ one ~a Krames: (0-2065) — — Nim 
timespan; 1905 timespan: 9,0 


FRAFS Bench Viewer 
Prey 2018 08 10 11.23 04 85. 


time range: 


FRAFS Bench Viewer 
Prey 2018 08-09 11-30 19-24 


Statistics (displayed events) Statistics (displayed events} 
Avg. time: — 7,36 {136 195) Ауд. tme: 8,75 {114 ГРУ) 
LL 1% time: na (90 FPS) «ч 1% time: 113 (89 FPS) 
019 time; 135 (74 FPS) 121 (76 FPS) 
— PK rames: -0 -2715 - Ims —(0-393) эзе 
timespan: — 1905 espai ЗА» 
time range: — (11:22:59/2 - 14:30:19,2) time range: — (16:10:30,2 - 16:10:33,6) 


u. 


FRAFS Beuch Viewer 
Prey 2018-08-10 16-10-33-67 


"7m 


FRAFS Bench Viewer 
Prey 2018 07-12 13-26-27-91 
Statistics (displayed events) 


Avg. time: 9,52 {105 1P5) Avg. time: 5,73 {175 175) 
ЫП 190 times 12,7 (79 FPS) “тз 1% time: — 976 (102 FPS) 
01% time: 17,6 (57 FPS) 919 time: 15,7 (tates) 
CLA frames; (0 2099) — — — — Bres ———3,#К{гтате»:-—(0-`3490) Ans 
timespan: 190» timespan: 19,05 
time range: — (13:26:07,9 - 13:26:27,9) time range: (09:45:21,8 09:45:41,8) 


Ses 


FRAFS Bench Viewer 
Prey 2018.07.31 09:45 41.86. 
Statistics (displayed events) 


— "äng 


Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 398.82 
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Am besten mit Intel und 6 bis 8 Kernen 


Far Cry 5 „v1.2.0” - „Fall's End" PIJI 2 Fps > Besser 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) NTT En 111,8 (+57 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) jg p 104,0 (+46 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t)** ji Eu 102,2 (+44 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) Xp pos 85,2 (+20 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) Xs s 84,2 (+18 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) MEMME o 82,5 (+16 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Eg ps 82,4 (+16 96) 
Ryzen TR 2990WX (16с/321 – Kernzahl halbiert)” Epp 80,3 (+13 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16c/32t)* BE E 712 (Basis) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t) ВЗВ o 67,3 (-5 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16c/32t) 3a pou 65,7 (-8 96) 
Ryzen TR 2990WX (32c/32t - Ohne SMT)* Fi: 30,3 (-57 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz - 32c/64t)* DR 27,4 (-62 96) 


Far Cry 5 wurde von Ubisoft Montreal für Microsoft 
Windows, Playstation 4 und Xbox One entwickelt und 
basiert auf der Dunia Engine. Far Cry 5 ist ein Action- 
Adventure-Ego-Shooter, welcher in einer ans ameri- 
kanische Hinterland angelehnten Open-World spielt. 


wom FRAFS Bench Viewer 
FarCry 2018.08.12 15-17 49.68. 


Statistics (displayed events) ^ 

Avg. time: 35 {27 FPS) 
"tm 1% time: — 955 (10 FPS) 

9.1% time: (815) 


120 
545 frames: (0 - 545) 
timespan: ` 1995 
time range: (15:17:29,7 - 15:17:49,6) 


Der fünfte Teil der Far Cry-Reihe erschien am 27. März 
2018. Als Benchmark-Szene haben wir uns eine 
Autofahrt in das Städtchen „Fall's End" ausgesucht. 
Während wir Fall's End immer näher kommen, fallen 
die Fps stetig weiter, da sich in der Stadt viele NPCs 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz - 32c/64t)* Ryzen TR 2990WX (32c/32t - Ohne SMT)* 


und Fahrzeuge befinden. Die schnelle Fahrt mit dem 
Auto fordert das Streamen des Levels ordentlich heraus. 
Far Cry 5 skaliert, wie die obigen Ergebnisse belegen, 
relativ schlecht mit der Kernanzahl und bevorzugt 
anscheinend Intel-CPUs mit hohen Takt. 


Wome FRAFS Bench Viewer 
FarCryS 2018 08.09 17 28.56.52 
Statistics (displayed events) 
, Avg time: — 330 (sores) 
qms 1% time: — 950 (13 FPS) 
019% time: 142 (ps) 
604 frames: (0-604) 
timespan; 


1905 
fime range: — (17:28:36,5  17:28:56,5) 


FRAFS Bench Viewer 
FarCryS 2018 08.09 11.50 08-01 


Statistics (displayed 

Avg. ume: — 145 (80 res) 
а 190 time: 230 (44 FPS) 

01% time: 465 (22 res) 


1,6 K frames: (0 - 1604) 
timespan: 19,0% 
time range: (11:49:48,0 - 11:50:08,0) 


юч 


Ryzen TR 2950Х (3,5+ GHz - 16c/32t)* 


FRAFS Beuch Viewer 


FarCryS 2018 08-10 16-24-36-66 


Statistics (displayed events) 

Avg. time: — 140 (ires) 
120m 1% times 221 {37 FPS) 

019% time: 584 res) 


14 K frames: (0- 1422) 
timespan; — 1905 
time range: (16:24:16,6 - 16:24:36,6) 


Mins 


FRAFS Bench Viewer 


woes 


FarCryS 2018.07 12 13-05 28.57 


Statistics (displayed events) 
Avg. time: — 152 (66 FPS) 
D 190 time: — 31,6 (32 FPS) 
01% time: 60,6 res) 
13 K frames: (0- 1311) 
timespan: 


1905 
fime range: — (13:05:08,6 - 13:05:28,5) 


юч 


Ryzen TR 1950Х (3,4+ GHz - 16c/32t) 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) 


FRAFS Beoch Viewer 


FarCryS 2018 07 31 09-23-34-68 


Statistics (displayed events} 

Avg. time: 11,7 (us FPS) 
122" 1% times эло (a2 FPS) 

019 time; 44,8 (22 FPS) 

1,7 K frames: (0 - 1701) 

timespan: 


1905 
time range: (09:23:14,6 gäe) 


ums 


“ma 


Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 398.82 
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Neben einigen wenigen neuen Mainboards werden alle bisherigen Boards die neuen 


Threadripper-CPUs mit einem UEFI-Update verwenden können. 


(wie man sie zur Anfangszeit der 
SLI-Grafikkarten kannte). Um sich 
hier Abhilfe zu verschaffen, kann 
im Ryzen Master Tool die Kernzahl 
halbiert oder geviertelt werden. 


Der Idealfall ist jedoch der bereits 
im vergangenen Jahr eingeführte 
Game Mode, der Kompatibilitäts- 
problemen vorbeugen und die 
WX-Reihe ebenfalls fürs Gaming 
tauglich machen soll. Er viertelt 
die Kernanzahl beim 2990WX und 
macht aus ihm eine Art „Ryzen 7 
2700X“. Mit diesem Trick sieht das 
Ganze schon anders aus und ein 
flüssiges Spielen ist absolut mög- 
lich. Bis Spiele die volle Kraft der 
Threadripper-Modelle ausnutzen 
können, wird es wohl noch eine 
Weile dauern. 


Threadripper 2000: Fazit 

Knapp ein Jahr nach der Veröffent- 
lichung der ersten Enthusiasten- 
CPUs hat AMD das Gesamtpaket 
noch einmal weiter verbessert 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor AMD Ryzen TR 2950X AMD Ryzen TR 2990WX 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/ www.pcgh.de/preis/1840353 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 900 €/, knapp ausreichend" (4-) Ca. 1.830 €/, knapp mangelhaft" (5-) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel TRA Sockel TRA 


Codename 


Zen+/Pinnacle Ridge (Threadripper) 


Zen+/Pinnacle Ridge (Threadripper) 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


16c/32t, 1,2 - 1,33 GHz 


32c/64t, 1,2 - 1,33 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 GHz, (3,7-4,4 GHz) 


3 GHz, (3,7-4,2 GHz) 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 2x 16,00 MiByte 


512 KiByte / 4x 16,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


2x 4.800, 14 nm, 2x 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


4x 4.800, 14 nm, 4x 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
| Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


64x PCI-Express 3.0 
1,50 
Ja (bis 63,75) 


64x PCI-Express 3.0 
2,09 
Ja (bis 63,75) 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


4x DDR4-2400 DR/DDR4-2667 SR/DDR4-2933 DR 


4x DDR4-2400 DR/DDR4-2667 SR/DDR4-2933 DR 


ECC-Support 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


FAZIT 
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TDP laut Hersteller** 180 Watt 250 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |46 Watt 61 Watt 
Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)** 327/332/336 Watt 280/334/340 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 305 Watt 302 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** | 339 Watt 381 Watt 
|Leistung (60 % der Endnote) 1,60 2,10 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 81,9 % 60,2 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 94 % 


91,4% 
© Gute und zukunftssichere Spieleleistung 
© Starke Anwendungsleistung 


© Brachiale Leistungsreserven 
© Ideal für den High-End-Markt 


© Ein Großteil der Leistung wird bisher noch nicht genutzt © Hoher Preis, Leistung wird bisher noch nicht genutzt 


Wertung: 1,69 


Wertung: 2,11 


und eine hohe Anzahl an Kernen 
halbwegs erschwinglich gemacht. 
Zwar hatte die erste Threadrip- 
per-Generation nicht für einen 
gewaltigen Einschlag gesorgt, das 
Kern-Rennen mit Intel allerdings 
weiter angetrieben. Mit der zwei- 
ten Generation wurden alle guten 
und sinnvollen Verbesserungen 
der Zen+-Architektur auch in die 
High-End-Enthusiast-Sparte ge- 
bracht. Damit wird Threadripper 
zwar nicht weniger nieschig, je- 
doch werden sie für Gamer mit 
dem Drang nach „Mehr“, für Strea- 
mer und Content-Creators durch- 
aus attraktiv. Interessierten raten 
wir zum Threadripper 2950X, da 
er mehr als genügend Kraft für 
jede Art von herkömmlicher Me- 
dienanwendung (z.B. Streaming, 
Videoschnitt, Audiobearbeitung, 
Rendern etc.) bietet und sich damit 
sogar noch recht gut spielen lässt. 


Den großen Threadripper 2090WX 
empfehlen wir derzeit nur Nutzern, 
die mit Content-Creation jeglicher 
Art ihr Geld verdienen. Zwar lässt 
sich dank des Ryzen Master Tools 
auch damit spielen, aber es ist nicht 
das Hauptaugenmerk des 2990WX. 
Dieses liegt im professionellen Ar- 
beiten. Insgesamt lässt sich sagen, 
dass die  Threadripper-Modelle 
rundum gut überarbeitet wurden. 
Leider skalieren die meisten Spiele 
und Anwendungen noch nicht mit 
der hohen Kernanzahl und vieles ist 
auch weiterhin eine Intel-Bastion, 
aber AMD kommt Intel damit ge- 
fährlich nahe. Auf den kommenden 
vier Seiten lesen Sie alles zu Over- 
clocking und Tuning der beiden 
neuen Threadripper-Modelle. Ein 
genauer Blick auf UMA vs. NUMA 
folgt in einer der kommenden Aus- 
gaben. (dh) 


Fazit Hardware 


Auf dem Papier und für Enthusias- 
ten sehr gut 

Die neuen Threadripper sind ein Traum 
für jeden Technik-Fan. So viel Kern- 
kraft, so viele Verbesserungen und 
alles zu einem günstigeren Preis als 
bei Intel. Jedoch können viele Anwen- 
dungen und Spiele diese Kraft noch 
nicht für eine einzelne Instanz nutzen. 
Hier kommen Multitasking-Fans voll 
auf ihre Kosten. Alle anderen müssen 
noch warten, bis diese Leistung auch 
wirklich genutzt werden kann. 
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PROFESSIONAL LIQUID COOLING PRODUCTS 


030505050 
69050505 
06060 
095950299 


IT 

o939393 
ee 

02029230 


LEVEL 20 GT RGB 
RIING PLUS - 5mm dicke Echtglasscheiben TOUGHPOWER 


- 3 vorinstallierte Riing Plus 
- als 120mm und 140mm RGB-Lüfter | IRGB PLUS 
- Besonders leiser Betrieb - Werkzeuglose Installation - mit Titanium-Zertifikat 
- 12 einzeln ansteuerbare LEDs - LCS-kompatibel - patentierter RGB-Riing-Lüfter 


- 10 Jahre Garantie 


alternate.de * amazon.de * caseking.de • conrad.de • cyberport.de * kmcomputer.de 
notebooksbilliger.de • snogard.de • technikdirekt.de + ttpremium.eu 
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X370/X470-1/0-Mub. 


TR4 für Threadripper 2000 


ie neuen Threadripper-Mo- 

delle mit 24 und 32 Kernen 
bieten deutlich mehr Rechenleis- 
tung, kommen aber ohne eine neue 
Plattform daher. Im Gegensatz 
zum Mittelklasse-AMÁ-Refresh mit 
B450 und X470 bleibt sogar die 
Namensgebung unverändert, Th- 
readripper 2000 läuft weiterhin auf 
„X399“-Mainboards. Das schließt 
laut AMD ausdrücklich alle Platinen 
der ersten Generation mit ein, ent- 
sprechende UEFI-Updates sind in 
diesem Luxus-Segment auch ohne 
CPU möglich. 


Ausstattung: Konstant 

Dass Threadripper bei einem Quad- 
Channel-DDR4-Interface bleibt, ha- 
ben wir im CPU-Teil thematisiert. 
Die Sockelkompatibilität erzwingt 
zusätzlich eine Beibehaltung der 
restlichen Schnittstellen. Das wich- 
tigste Feature der TR4-Plattform, 
die 60 freien PCI-Express-3.0-Lanes, 


AMD AM4 Intel 1151 


kommen nämlich ebenso wie 8 der 
bis zu 14 USB-3.0-Ports direkt von 
der CPU. Entsprechende Kontakte 
und deren Belegung sind somit Teil 
der Sockel-Spezifikation. 


Ausstattung: Extrem viel 

Bei der ohnehin fürstlichen Aus- 
stattung dürfte aber kaum jemand 
weitere Steigerungen vermissen. 
Im Diagramm links haben wir die 
Masse geordnet und drei weiteren 
Plattformen gegenübergestellt. 
Weitere, günstigere Beispiele fin- 
den Sie ab Seite 74 im B450-Main- 
board-Test. Die Übersicht zeigt im 
breiten, mittleren Teil jedes Balkens 
alle prinzipiell verfügbaren Res- 
sourcen, links daneben grau unter- 
legt deren Quelle und rechts eine 
Beispielimplementation. Gerade 
bei Intel lassen sich nämlich einige 
Ports für zwei Funktionen nutzen, 
aber nicht für beide gleichzeitig. 
Ebenfalls eingezeichnete allgemein 
übliche Zusatz-Onboard-Controller 
sorgen für weitere Abweichun- 
gen zwischen den theoretischen 
Schnittstellen-Maximalangaben 
und den an realen Mainboards nutz- 
baren Anschlüssen. 


Wie man schon an der Gesamtlän- 
ge der Balken erkennen kann, kann 
derzeit keine andere Plattform mit 
TR4 mithalten. Selbst wenn man 
die von High-End-Hardware ver- 
schmähten PCI-Express-2.0-Lanes 
abzieht und keinen Wert auf 14 
USB-3.0-Ports (zuzüglich zweier 
3.1) legt, so stehen satte 60 PCI- 
Express-3.0-Lanes bei Threadripper 
den typischerweise 53 von Intel-En- 
thusiast-Systemen gegenüber. Und 
bei AMD gehen diese alle direkt 
von der CPU aus, während Intels 
PCH-Ressourcen mangels schneller 
Anbindung an Arbeitsspeicher und 
Rechenkerne maximal als x4-Link 
genutzt werden können. 


TR4-Mainboards realisieren da- 
mit typischerweise zwei x16- und 
zwei x8-Grafikkartenslots 
drei M.2-Schnittellen mit jeweils 
vier Lanes (32 GBit/s). Im Gegen- 
satz zu anderen Plattformen ist das 
„und“ in ,x16 und x8“ hierbei be- 
rechtigt: Es handelt sich nicht um 
x16/x0<->x8/x8-Paare, sondern um 
unabängige Steckplätze. 


sowie 


Hitze: Auch extrem viel 

Trotz allgemein garantierter Ab- 
wärtskompatibilität ändert sich mit 
den neuen 24- und 32-Kern-CPUs 
ein entscheidender Parameter für 
Mainboards: Während die bisheri- 
gen und neuen Threadripper mit 
bis zu 16 Kernen für 180 Watt Leis- 
tungsaufnahme spezifiziert 
den, genehmigen sich die neuen 
Exemplare bis zu 250 Watt, wohl- 
gemerkt ohne Übertaktung. Da 
die Mainboard-Hersteller bei den 
Luxus-Platinen der ersten Generati- 
on Reserven für übertaktete 16-Ker- 
ner eingeplant haben, war eine 
nachträgliche Zertifizierung für 
die stromhungrigeren Prozessoren 
zwar möglich, in vielen Fällen aber 
nur denkbar knapp. 


waur- 


Bei maximaler Auslastung respek- 
tive 250 W Package-Power messen 
wir an einem Asus Zenith Extreme 
beispielsweise über 100 °C Span- 
nungswandlertemperatur, während 
der integrierte Lüfter mit knapp 
8.000 U/min rotiert. Wohlgemerkt: 
Das Board war in unserem X399- 
Vergleichstest (PCGH 02/2018) 
die zweitkühlste Platine überhaupt 
und erreichte mit einer 180-Watt- 
CPU auch bei abgeschaltetem Lüf- 
ter nur knapp 70 °C. Entsprechend 
sind MSIs X399 Gaming Pro Carbon 
und Gigabytes X399 Gaming 7 am 
Kämpfen. Die günstigen Model- 
le brauchen für 250-Watt-Betrieb 
zwingend den Luftstrom eines Lüf- 
ters im Gehäusedeckel, sonst wird 
nach wenigen Minuten bei über 110 
°C  Spannungswandlertemperatur 
der CPU-Takt gedrosselt. Reserven 
für weitere Übertaktung oder ein 
schlecht belüftetes System sind in 
AMDs Kompatibilitätsversprechen 
also nicht enthalten, Letzteres ver- 
bietet ohnehin die CPU-Temperatur. 


Neu oder nachbessern? 

Käufer eines 2950X braucht diese 
Problematik nicht zu beunruhigen, 
24- oder 32-Kern-Übertaktungs- 
aspiranten machen die Mainboard- 
Hersteller drei Angebote: Asus 
bietet für alle hauseigenen X399- 
Platinen ein Nachrüstkit mit zwei- 
tem Lüfter und extra Kühlkörper 
für die sekundären Wandler an. Bei 
über 90 °C auf dem Zenith Extreme 
würden wir aber nicht von Über- 
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taktungsreserven für mehr als 250 
W sprechen. Gigabytes neues X399 
Aorus Xtreme kratzt trotz aktiver 
Kühlung ebenfalls an dreistelligen 
Werten, die neuen Kühlkörper mit 
feinen Lamellen profitieren aber 
sehr stark von zusätzlicher Luftbe- 
wegung - mit einem „Gehäuse“-Lüf- 
ter neben dem Teststand erreichen 
wir um die 70 °C respektive können 
bis 360 Watt Package-Power über- 
takten, ehe die 90 °C fallen. 


MSIs Meg X399 Creation kann da- 
rüber nur lachen: Ein riesiger Span- 
nungswandlerbereich mit gigan- 
tischem Kühlkörper führt passiv 
zwar ebenfalls zu knapp 100 °C. Mit 
externem Luftstrom bleiben wir 
aber selbst bei 360 W im unteren 
80er-Bereich. Den dafür nötigen 
Platz hat MSI nicht herbeigezau- 
bert, sondern den Erweiterungs- 
slots geklaut. So wird es auf dem 
Meg X399 Creation schon für zwei 
Triple-Slot-Grafikkarten eng - und 
die x8-Slots beinahe nutzlos. (tv) 


Kann man zu viel CPU haben? 
Server-CPUs im heimischen Desktop 
lassen einem das Wasser im Mund 
zusammenlaufen, den Mainboard-Her- 
stellern bereiten sie aber Kopfzerbre- 
chen. Mit den bereits letztes Jahr etab- 
lierten 16-Kernern kann man aber auch 
im Sockel TR4 übertakten und erhält 
die derzeit am besten ausgestattete 
Plattform. 


Das PCB von Gigabytes neuem 
X399 Aorus Xtreme trägt 250-Watt-CPUs 
nur durch zwei zusätzliche Spannungs- 
wandlerphasen Rechnung. Die fein 
lamellierten Kühlkörper leisten aber gute 
Arbeit, wenn sie mehr Luftstrom 


nid ~~ ^N erhalten, als der integrierte 
- > Mini-Lüfter liefert. 


E 


Mini-Quirl, Lüfterhalterung und ein großer Aluklotz unterhalb des Sockels machen Asus’ Zenith Extreme geradeso fit für Threadrip- 
per-2990WX-Systeme, zum Übertakten bräuchte es aber Mainboard-Wasserkühler aus dem Zubehör. 


Gigantisch: Die Spannungswandlersektion des MSI Meg X399 Creation (links) zieht sich 
über zwei Drittel der oberen Boardkante, via Heatpipe ist ein zweiter Kühlkörper auf 
voller I/O-Panel-Breite angebunden. Der hohe, aber „пиг“ sockelbreite Kühlturm des 

2017er X399 Gaming Pro Carbon wirkt geradezu mickrig im direkten Vergleich. 
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| PROZESSOREN | Threadripper 2000 im Test: Tuning 


2990WX und 2950X: Tuning und Kernskalierung 


a die beiden neuen Thread- 
Dona 2990WX und 
2950X vereinfacht gesagt aus vier 
beziehungsweise zwei miteinander 
verbundenen Dies eines Ryzen 7 
2700(X) bestehen, müssen erfah- 
rene AMD-Übertakter sich in der 
Theorie kaum umgewöhnen. 


Herausfordernde 32 Kerne 

In der Praxis stellt aber vor allem 
der 2990WX aufgrund seiner ho- 
hen Kernanzahl deutlich größere 
Anforderungen an die Plattform 
selbst. Beim Übertakten mit ange- 
hobener Kernspannung werden 
die Spannungsversorgung auf dem 
Mainboard und der Prozessorküh- 
ler stark beansprucht. Wir setzen 
für die OC-Tests das MSI Meg X399 
Creation ein, das gegenüber der 
Sockel-TR4-Mainboard-Ge- 
neration über zusätzliche VRM-Pha- 
sen sowie eine größere Kühlkon- 


ersten 


struktion verfügt. Den Prozessor 


kühlen wir mit einer Fractal Design 
Celsius $36, einer Kompaktwasser- 
kühlung mit drei 120-mm-Lüftern. 
Diese bietet genug Reserven für 
Overclocking, stellt aber noch 
nicht das Optimum dar. Mit einer 
selbst zusammengestellten Wasser- 
kühlung mit mehr Kühlfläche oder 
sogar einem Durchlaufkühler, wel- 
che die Wassertemperatur mithilfe 
eines Kompressors auf einem vor- 
eingestellten Zielwert hält, können 
Enthusiasten noch etwas mehr aus 
dem Prozessor herausholen. 


Je mächtiger die CPU-Kühlung, 
desto stärker sollten unbedingt die 
MOSFETs auf dem Mainboard be- 
rücksichtigt werden, denn selbst 
mit den Möglichkeiten der Celsius 
$36, einem offenen Aufbau und 
zwei, direkt auf die Umgebung des 
Sockels gerichteten 120-mm-Lüf- 
tern mit 1.000 U/min schafften wir 
es im Prime95-Test, die Spannungs- 


wandler auf über 90 °C zu erhitzen. 
Bedenklich wird es allerdings erst 
im dreistelligen Temperaturbe- 
reich: Im UEFI-Menü des Meg X399 
Creation können Sie selbst eine 
Temperaturobergrenze zwischen 
100 und 125 °C festlegen, ab wel- 
cher der Überhitzungsschutz ein- 
greift. Ohne einen kühlenden Luft- 
strom oder eine Wasserkühlung für 
die MOSFETs wird dieser bei star- 
kem CPU-OC aber rasch ausgelöst. 


Auch das Netzteil wird mit einer 
übertakteten 32-Kern-CPU außer- 
gewöhnlich stark gefordert. Im 
Prime95-Test bei 1,15 Volt Kern- 
spannung erreichten wir 580 Watt. 
Wenn Sie nun noch berücksichti- 
gen, dass unser System beim Start 
von Volllast-Tests kurzzeitig über 
800 Watt aus der Leitung zog und 
eine High-End-Grafikkarte im Spiel- 
betrieb über 300 Watt benötigen 
kann, ist offensichtlich, dass die für 


Spiele-PCs häufig empfohlene Watt- 
klasse im Bereich zwischen 500 
und 700 Watt unterdimensioniert 
ist. Für 2990WX-Übertakter, wel- 
che alle CPU-Kerne und die Grafik- 
karte gleichzeitig ausreizen möch- 
ten, sollte es ein gutes Modell mit 
1.000, besser 1.200 Watt sein. Für 
den 2950X sollten es 800, idealer- 
weise 1.000 Watt sein. Für unsere 
OC-Tests nutzten wir das Seasonic 
X-Series XM2 X-1250. 


Precision Boost Overdrive 

Möglicherweise erinnern Sie sich 
daran, dass wir in der Ausgabe 
07/2018 eine Möglichkeit 
gestellt haben, einen Ryzen-Pro- 
zessor mit einem aggressiveren 
Boost-Modus zu betreiben: Nach 
Aktivierung der Funktion 
„Performance Enhancer“ im UEFI- 
Menü des Asus Crosshair VII Hero 
liegen bei (Beinahe-)Vollast höhe- 
re Kernmultiplikatoren an. Zwei 


vor- 


der 


RT 2990WX: Spannungsskalierung von 0,95 bis 1,15 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 0,94 Volt) 0,95 Volt 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 

Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.200-3.300 MHz (kein OC) 3.500 MHz 3.650 MHz 3.750 MHz 3.850 MHz 3.900 MHz 

Max. Kerntakt (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 3.075-3.150 MHz (kein OC) 3.450 MHz 3.600 MHz 3.700 MHz 3.800 MHz 3.850 MHz* 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 93 Watt 127 Watt 128 Watt 132 Watt 136 Watt 146 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 368 Watt 350 Watt 391 Watt 433 Watt 479 Watt 517 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 392 Watt 375 Watt 418 Watt 470 Watt 524 Watt 580 Watt* 
Differenz zwischen Prime95 v29.4 und Leerlauf 299 Watt 248 Watt 290 Watt 338 Watt 388 Watt 434 Watt E 
Kerntemperatur (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 62,8 "C 61,8 € 66,5 € mac 80,8 °C ЕЭС" © 
VRM-Temperatur (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 69 °C DRK 70°C 15?C 81°C 91 °C* Е 
Punkte іп Cinebench R15 bei max. Takt 5.172 5.372 5.599 5.745 5.794 5.875 $ 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 14,05 15,35 14,32 13,27 12,10 11,36 Е 
System: MSI Meg X399 Creation, 4 x 8 GiByte DDR4-2933 (16-16-16-36 1T), RX Vega 64, Fractal Design Celsius @ 100 96; Win 10; Loadline Calibration Mode 1 (= Vdrop ca. 0,03 Volt) E 


RT 2950X: Spannungsskalierung von 1,05 bis 1,25 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,15 Volt) 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.700-3.750 MHz (kein OC) 3.850 MHz 3.950 MHz 4.000 MHz 4.050 MHz 4.100 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 3.750-3.800 MHz (kein OC) 3.800 MHz 3.900 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.050 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 77 Watt 98 Watt 100 Watt 102 Watt 104 Watt 108 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 266 Watt 250 Watt 272 Watt 295 Watt 320 Watt 347 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 301 Watt 256 Watt 280 Watt 305 Watt 341 Watt 368 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.4 und Leerlauf 224 Watt 158 Watt 180 Watt 203 Watt 237 Watt 260 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 66,9 °C sc 613°C 66,1 °C 73,07€ 805°C 
VRM-Temperatur (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 56 °C 53 °C 55% 51°C 58°C 63 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 3.216 325 3.356 3.405 3.434 3.472 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 12,09 13,10 12,34 11,54 10,73 10,01 
System: MSI Meg X399 Creation, 4 x 8 GiByte DDR4-2933 (16-16-16-36 1T), RX Vega 64, Fractal Design Celsius @ 100 %; Win 10; Loadline Calibration Mode 3 (= Vdrop ca. 0,01 Volt) 
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der vier Modi entsprechen dabei 
Konfigurationsvarianten im AMD- 
CBS-Menü für den Precision Boost 
Overdrive (PBO), welchen AMD 
mit den neuen Threadripper-Chips 
aktiv bewirbt und im Tuning-Tool 
Ryzen Master prominent platziert. 
Die für den Boost relevanten Ein- 
stellungen PPT, TDC und EDC zur 
Leistungsaufnahme und Stromstär- 
ke sind in der Software allerdings 
auf 250 Watt sowie 215 und 300 
Ampere begrenzt. Beim 2950X lie- 
gen die Limits mit 180 Watt und 
180 respektive 240 Ampere noch 
niedriger. Im UEFI-Menü des Meg 
X399 Creation lassen sich die Ober- 
grenzen auf 1.000 Watt und jeweils 
1.000 Ampere erhöhen. 


was nach dem Anhalten und so- 
fortigen Neustarten des Tests nicht 
mehr geschah. Wahrscheinliche Ur- 
sache: Der aggressive PBO sorgt bei 
Volllast kurzzeitig für bis zu 4.200 
MHz Takt auf einzelnen Kernen und 
eine CPU Package Power von 360 
Watt, bis sich der Wert bei reduzier- 
ter Taktrate und Spannung bei den 
für den 2990WX vorgesehenen 250 
Watt einpendelt. Die durch eine 
kurzzeitig zu niedrige Kernspan- 
nung beziehungsweise zu hohe 
Kerntaktfrequenz hervorgerufene 
Instabilitàt zeigt sich nur dann, 
wenn die Kerne noch kühl sind und 
der Boost besonders forsch agiert. 
Auch mit dem Verstellen weiterer 
Optionen wie Relaxed EDC Thrott- 


2990WX: Kernskalierung in Battlefield 1 


1.280 x 720, Ultra-Details 


2. Konfiguration: 3+3 (24c/48t) 160: 168,4 (+1 96) 
1. Konfiguration: 4+4 (32c/64t) 15973 167,1 
3. Konfiguration: 2+2 (16c/32t) ШИШ 159,3 (-5 96) 
4. Konfiguration: 4+0 (16c/32t) 15010 157,3 (-6 96) 
7. Konfiguration: 2+0 (8c/16t) as 155,9 (-7 96) 
6. Konfiguration: 1+1 (8c/16t) ЛАЗ 150,1 (-10 96) 
5. Konfiguration: 3+0 (12c/24t) ТИШЕ 148,8 (-11 96) 


8. Konfiguration: 1+0 (4/81) 125 


131,1 (-22 %) 


System: MSI Meg X399 Creation, 4 x 8 GiByte DDR4-2933 (16-16-16-36 1T), Sapphire 
Nitro+ RV Vega 64; Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.8.1 
Bemerkungen: BF! skaliert nur leicht, mit 24 und 32 Kernen ist der PC aber schneller. 


Mins!) 2 Fps 
Besser 


2990WX: Leistungsaufnahme in Battlefield 1 


1.280 x 720, Ultra-Details 


li der . ff 8. Konfiguration: 1--0 (4c/8t) 339 (-20 %) 
ing Oder dem Nutzen cines Offset- 6. Konfiguration: 1+1 (8с/160) 392 (-8 %) 
Anders als noch beim AM4-System Werts für die Kernspannung gelang 5. Konfiguration: 3+0 (12c/24t) 401 (-5 %) 
erzielten wir damit aber keine es uns nicht, eine leistungssteigern- 7. Konfiguration: 2+0 (8c/16t) 402 (-5 %) 
zufriedenstellenden Ergebnisse: de und stabile Konfiguration mit 3. Konfiguration: 2+2 (16c/32t) 413 (-3 %) 
Unter Volllast stellte sich kein dau- PBO zu finden. Das mag eine Ent- 4. Konfiguration: 4+0 (16c/32t) 414 (-2 %) 
erhaftes Taktplus in Prime95 ein. täuschung sein, bedeutet aber auch: 2. Konfiguration: 3+3 (24c/48t) 423 (-0 96) 
Dafür erwiesen sich beim 1. Start Unser 2990WX läuft ohne manuelle 1. Konfiguration: 4+4 (32c/64t) 424 
von Prime95 nach dem Hochfahren Eingriffe auf dem MSI Meg X399 System: MSI Meg X399 Creation, 4 x 8 GiByte DDRA-2933 (16-16-16-36 1T) Sapphire | wits 
reproduzierbar einzelne Instanzen Creation bereits optimal mit einer Nitro+ RV Vega 64; Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.8.1 Backer 
als instabil und wurden gestoppt, CPU Package Power von 250 Watt. Bemerkungen: Erst mit vier Kernen fällt der Energiebedarf deutlich ab. 
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Ryzen Threadripper 2990WX: Ein höchst flexibler Prozessor 


AMDs modulares Konzept ermöglicht neben der 
Konstruktion von Mehrkernmonstern auch das 
teilweise Deaktivieren des Prozessors. 


Im Overclocking-Menü des MSI Meg X399 Creation ver- 
birgt sich die Option , Downcore control", die im Falle 
des 2990WX acht Betriebsvarianten zur Verfügung stellt. 
Die Voreinstellung , Auto" entspricht hierbei dem Stan- 
dardbetrieb mit allen aktivierten Kernen. Auf Wunsch 
lásst sich die CPU auch mit 24, 16, 12, 8 oder 4 Kernen 


betreiben. Bei 16 und 8 Kernen haben Sie dabei die 
Wahl, ob Sie die Kerne eines CCX pro Die deaktivieren 
oder jeweils eine geringere Anzahl von Kernen in beiden 
CCX nutzen möchten. Unsere Messungen mit Battlefield 
1, Cinebench R15 und Y-Cruncher zeigen, dass die 
gleichmäßige Nutzung beider CCX die eindeutig bessere 
Wahl darstellt: Die Geschwindigkeit fállt etwas hóher 
aus, zudem ist auch die Leistungsaufnahme reduziert. 
Lediglich die RAM-Schreibrate (nicht abgebildet) ist mit 
nur einem genutzten CCX rund 10 % erhöht. 


1. Konfiguration: 32 Kerne (4+4) 


2. Konfiguration: 24 Kerne (3+3) 


Die 1 


Die 2 


Die 1 


Die 2 


CCX 1 


CCX 2 


CCX 1 


CCX 2 


CCX 1 


CCX 2 


CCX 1 


CCX 2 


Kern 1 


Kern 2 


Kern 5 | Kern 6 


Kern 9 


Kern 10 


Kern 13 | Kern 14 


Kern 1 


Kern 2 


Kern 3 


Kern 4 


Kern 7 | Kern 8 


Kern 11 


Kern 12 


Kern 15 | Kern 16 


Kern 3 


Kern5 | Kern 6 
Kern 7 


Kern 9 
Kern 11 


Kern 10 


Kern 13 | Kern 14 


Die 3 


Die 4 


Die 3 


Die 4 


CCX 1 


CCX 2 


CCX 1 


CCX 2 


CCX 1 


CCX 2 


CCX 1 


CCX 2 


Kern 17 


Kern 18 


Kern 21 | Kern 22 


Kern 25 


Kern 26 


Kern 29 | Kern 30 


Kern 19 


Kern 20 


Kern 23 | Kern 24 


Kern 27 


Kern 28 


Kern 31 | Kern 32 


Kern 17 | Kern 18 | Kern 21 | Kern 22 
Kern 19 Kern 23 


3. Konfiguration: 16 Kerne (2+2) 


Kern 25 | Kern 26 


Kern 27 


4. Konfiguration: 16 Kerne (4+0) 


Kern 29 | Kern 30 


Die 1 


Die 1 


Die 2 


Kern 11 


CCX 1 


Kern 1 


Kern 3 


CCX 2 
Kern 2 
Kern 4 


CCX 1 


Kern 9 


Kern 11 


CCX 2 
Kern 10 
Kern 12 


Die 3 


Die 4 


Kern 27 


5. Konfiguration: 12 Kerne (3+0) 


CCX 1 


Kern 17 


Kern 19 


CCX 2 
Kern 18 
Kern 20 


CCX 1 


Kern 25 


Kern 27 


CCX 2 
Kern 26 
Kern 28 


6. Konfiguration: 8 Kerne (1+1) 


Die 1 


Die 1 


Kern 11 


Kern 19 


Kern 17 


Kern 25 


Kern 27 


7. Konfiguration: 8 Kerne (2+0) 


Kern 17 


8. Konfiguration: 4 Kerne (1+0) 


Die 1 


Die 1 


Kern 17 
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2990WX: Kernskalierung in Cinebench R15 


2990WX: Kernskalierung in Y-Cruncher 


Multi-core, 1 Milliarde Nachkommastellen 


64 Bit, Multi-CPU-Test 


1. Konfiguration.: 4+4 (32c/64t 
2. Konfiguration: 3+3 (24c/48t 
3. Konfiguration: 2+2 (16c/32t 
4. Konfiguration: 4+0 (16c/32t 
5. Konfiguration: 3+0 (12c/24t 

6. Konfiguration: 1+1 (8c/16t 

7. Konfiguration: 2+0 (8c/16t 


5.172 
4.369 (-16 96) 
3.200 (-38 96) 
3.135 (-39 %) 
2.488 (-52 96) 
1.762 (-66 %) 
1.730 (-67 %) 


Т. Konfiguration: 4+4 (32c/64t) 
2. Konfiguration: 3+3 (24c/48t) 
3. Konfiguration: 2+2 (16c/32t) 
4. Konfiguration: 4+0 (16c/32t) 
5. Konfiguration: 3+0 (12c/24t) 

6. Konfiguration: 1+1 (8c/16t) 

7. Konfiguration: 2--0 (8c/16t) 


33,4 
35,8 (+7 %) 
41,4 (+24 %) 
42,2 (+26 %) 
54,9 (+64 %) 
73,6 (+120 %) 
73,6 (+120 %) 


8. Konfiguration: 1+0 (4c/8t 915 (-82 %) 8. Konfiguration: 1+0 (4c/8t) 140,2 (+320 %) 
System: MSI Meg X399 Creation, 4 x 8 GiByte DDR4-2933 (16-16-16-36 1T), Sapphire Punkte System: MSI Meg X399 Creation, 4 x 8 GiByte DDR4-2933 (16-16-16-36 1T), Sapphire Sekunden 
Nitro+ RV Vega 64; Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.8.1 Besser Nitro+ RV Vega 64; Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.8.1 Besser 
Bemerkungen: Der Rendertest skaliert nicht perfekt, aber stark mit der Kernanzahl. Bemerkungen: Ob 32 oder 24 Kerne macht keinen großen Unterschied. 


2990WX: Energiebedarf in Cinebench R15 


2990WX: Energiebedarf in Y-Cruncher 


64 Bit, Multi-CPU-Test 


8. Konfiguration: 1+0 (4c/8t 
6. Konfiguration: 1+1 (8c/16t 
7. Konfiguration: 2+0 (8c/16t 

5. Konfiguration: 3+0 (12c/24t 
3. Konfiguration: 2+2 (16c/32t 
4. Konfiguration: 4+0 (16c/32t 
2. Konfiguration: 3+3 (24c/48t 
1. Konfiguration: 4+4 (32c/64t 


Multi-core, 1 Milliarde Nachkommastellen 


204 (-45 %) 
241 (-35 96) 
251 (-32 %) 
290 (-21 %) 
305 (-17 96) 
320 (-13 90) 

366 (-1 96) 
368 


8. Konfiguration: 1+0 (4c/8t) 213 (-45 %) 
6. Konfiguration: 1+1 (8c/16t) 255 (-34 %) 
7. Konfiguration: 2--0 (8c/16t) 268 (-31 96) 


5. Konfiguration: 3+0 (12c/24t) 
3. Konfiguration: 2+2 (16/321) 


315 (-19 %) 
332 (-14 %) 


System: MSI Meg X399 Creation, 4 x 8 GiByte DDR4-2933 (16-16-16-36 1T), Sapphire 
Nitro+ RV Vega 64; Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.8.1 Bemerkungen: Das 


Watt 
Besser 


4. Konfiguration: 4+0 (16c/32t) 346 (-11 %) 

2. Konfiguration: 3+3 (24c/48t) 377 (-3 %) 

1. Konfiguration: 4+4 (32c/64t) 388 
System: MSI Meg X399 Creation, 4 x 8 GiByte DDR4-2933 (16-16-16-36 1T), Sapphire Watt 
Nitro+ RV Vega 64; Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.8.1 Bemerkungen: Bassär 


Board begrenzt die CPU auf 250 Watt, 24 und 32 Kerne liegen daher gleichauf. 


Y-Cruncher nutzt viel RAM, die Leistungsaufnahme ist daher stets höher als bei Cinebench. 


ENERMAX LIGHTING TECHNOLOGY 


(RTel-usion 


IB.JGB 


.120mm-RGB-LÜFTER 


240mm-RGB-WASSERKÜHLER 


Adressierbare RGB-LEDs 


RGB-Mainboard 
RGB-Durchflussa 


Bis zu 390W TDP 
AMD und Intel kompatibel 


Sync. 
nzeige 


Hartglas-Panoram 
RGB-Mainboard 
RGB-Seitenstr 

Mit 3x T.B.RGB- 
280/360mm Radiat 


P: 


alternate.de | amazon.de |.‘bora-computer.de | computeruniverse.net 
csv-diract.de | direkt.jakob.de | ditech.at | kmcomputer.de 
mindfactory.de | nexoc-store.de | notebooksbilliger.de 
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Extremkühlung für Extremleistung 


Mit flüssigem Stickstoff (-196 °C) steigt das Tuning-Potenzial von Pro- 


zessoren - die neuen Threadripper-Modelle sind keine Ausnahme. 


Bereits zum Start der neuen 
Threadripper-Generation gab es 
auf www.hwbot.org Ergebnisse 
von Übertaktern zu sehen, die 
keinen Wert auf Alltagstauglichkeit 
legen. Den höchsten Kerntakt 
erzielte „IvanCupa”, der Kern #25 
seines 2990WX auf 5.955,4 MHz 
beschleunigen konnte. Verwendet 
wurde dafür ein MSI Meg X399 
Creation und 1,68 Volt Kernspan- 
nung. Für den 2950X lag das beste 
Ergebnis zum Redaktionsschluss 
bei 5.821,25 MHz. Der technische 
Fortschritt gegenüber den 2017 
veröffentlichten Modellen ist 
offensichtlich: Innerhalb der ersten 


Threadripper-Generation liegt der Rekordtakt bei 5.497,75 MHz. , Toppc" erzielte 
ihn mit einem teildeaktivierten 1950X. Im Vergleich mit dem ähnlich teuren Core 
i9-7980XE mit ,nur" 18 Kernen kann der 2990WX mehrkernoptimierte Bench- 


marks klar für sich entscheiden. Beispiele aus der Hwbot-Datenbank: 


I Wprime 1024M: 31,3 % Vorsprung 


16,895 Sek. (2990WX @ 5.450 MHz) vs. 24,603 Sek. (7980XE @ 5.794 MHz) 


I Cinebench R15: 46,4 96 Vorsprung 


8.532 Punkte (2990WX @ 5.387 MHz) vs. 5.828 Punkte (7980XE @ 5.829 MHz) 


I GPUPI for CPU 1B: 26,5 % Vorsprung 


35,109 Sek. (2990WX @ 5.598 MHz) vs. 47,790 Sek. (7980XE @ 5.900 MHz) 


Theoretische Überlegung: Um in diesen OC-Tests gleichzuziehen, benótigt Intel 


rechnerisch eine CPU mit 23 bis 26 Kernen (gerundet). Da jedoch mit steigender 
Kernanzahl tendenziell der stabile Maximaltakt sinkt und Benchmarks zudem nicht 
perfekt mit mehr Takt und Kernen skalieren, dürfte selbst Intels Cascade Lake-X 
teilweise nur knapp gleichziehen. Intel demonstrierte auf der Computex einen auf 


5,0 GHz übertakteten 28-Kerner, der 7.334 Punkte im Cinebench R15 erzielte. 


E] CPU-Z - ID: 9ecfya — 


CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 


Processor 
Name 
Code Name 
Package 
Technology 


Pinnacle Ridge 


12 nm 


AMD Ryzen Threadripper AMDA 
Max TDP 
Socket SP3r2 (4094) 


Core Voltage 


250 W 


13V 


x 


RYZEN 


THABADRIPPER 


Manuelles Übertakten 

Dieses Limit dauerhaft zu über- 
schreiten ist allerdings mit dem 
Tool Ryzen Master möglich, wenn 
Sie die anliegende Kernspannung 
und Taktrate im manuellen Modus 
selbst festlegen. Der offensichtliche 
Nachteil daran: Besonders hohe 
Boost-Taktraten bei Teillast sind so 
nicht zu erreichen, da die Stabilität 
des Systems auch bei Auslastung al- 
ler Kerne gewährleistet sein muss 
und bei der Verwendung eines fi- 
xen Multiplikators die dafür erfor- 
derliche Flexibilität fehlt. Falls das 
System aber ohnehin überwiegend 
für Volllast-Zwecke genutzt wird, 
dann lohnt sich dieses Vorgehen, da 
sich die Energieeffizienz deutlich 
steigern lässt. Beispiel: Ohne ma- 
nuelle Optimierung gönnt sich das 
2990WX-System 368 Watt und er- 
reicht dabei 5.172 Punkte im Cine- 
bench R15. Mit einem maximierten 
Kerntakt bei 0,95 Volt sparen wir 
18 Watt ein und erzielen 200 Punk- 
te zusätzlich. Die Leistung pro Watt 
steigt dadurch um 9 Prozent. 


Im Direktvergleich erweist sich der 
2950X wie erwartet als taktfreudi- 
ger und für höhere Kernspannun- 
gen geeignet als das Topmodell 
mit der doppelten Kernanzahl. 
Bei identischer Kernspannung ist 
der Unterschied allerdings gering 
und beträgt ab 1,0 Volt aufwärts 
typischerweise 100 MHz zuguns- 
ten des 2950X. Wobei „identische 
Kernspannung* nicht ganz korrekt 
ist, da die beiden CPUs so unter- 
schiedliche Anforderungen an die 
Spannungsversorgung stellen, dass 
der Abfall unter Last beim 2990WX 
deutlich größer ausgeprägt ist. 
Selbst mit der wirkungsvollsten, 
„Mode 1“ genannten Einstellung 
für die Loadline Calibration lesen 
wir unter Prime95-Last einen Span- 
nungsabfall von rund 0,03 Volt 


bei diesem Modell mit „Mode 3“ be- 
gnügen, womit die Kernspannung 
unter Last knapp unter dem einge- 
stellten Wert bleibt. 


Erfreulicherweise sind die Dies 
beider Prozessoren offensichtlich 
so gut selektiert, dass wir ähnli- 
che Ergebnisse wie mit unseren 
(ebenfalls mit einer Celsius S36 ge- 
kühlten, aber in 25-MHz-Schritten 
ausgetesteten) AM4-Testmustern 
erzielen. Zum Vergleich die maxi- 
mal möglichen Taktraten für Cine- 
bench R15 bei ca. 1,10 Volt: 


I R7 2700X: 3.975 MHz 

I RT 2950X: 3.950 MHz 

I R7 2700 & R5 2600: 3.875 MHz 
I RT 2990WX: 3.850 MHz 


Verschwindende SATA-SSD 

Im Rahmen der Tuning-Tests konn- 
ten wir die Ursache zwar nicht 
aufdecken, doch das Meg X399 
Creation erkannte gelegentlich die 
OCZ-Vector-150-SSD nicht mehr, bis 
sie an einen anderen SATA-Steck- 
platz umgesteckt wurde. Da der Da- 
tentráger an anderen Mainboards 
sofort erkannt wurde, ein Kabel- 
tausch nichts am Verhalten ánder- 
te und das Problem ausschliefslich 
nach Neustarts und mit der zum 
Testzeitpunkt neuesten UEFI-Versi- 
on 7B92v11 auftrat, handelt es sich 
móglicherweise um einen Bug, den 
die UEFI-Datei mit dem aktualisier- 
ten AGESA-Code enthält. (sw) 


Fazit Hardware 


Threadripper 2000 übertakten 

Die bereits im Auslieferungszustand 
sehr hohe Leistung in Anwendungen 
lässt sich durch Overclocking erfolg- 
reich steigern. Das erfordert aber ein 
Mainboard mit vielen, gut gekühlten 
CPU-Phasen, ein starkes Netzteil, eine 


leistungsfähige Prozessorkühlung und 
die Akzeptanz, dass der Gewährlei- 
stungsanspruch im Defektfall erlischt. 


AMD Ryzen Threadripper 2990X 32-Core Processor 
Family Е Model 8 Stepping 2 
Ext. Family 17 Ext. Model 8 Revision | PiR-B2 
Instructions | MMX(+), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, SSE4A 
x86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, FMA3, SHA 
Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed LiData | 32 x32 KBytes 
Multiplier Lilnst, | 32 x64KBytes 
Bus Speed Level 2 | 32 x 512 KBytes 
Level3 | 8x 8192 KBytes 


дын чт aus. Beim 2950X führt die gleiche 
Einstellung hingegen zu einem Auf- 


schlag von 0,01 Volt, sodass wir uns 


5955.4 MHz 
x 58.75 
101.37 MHz 


8-way 
4-way 
8-way 
16-way 


[Manual] 
1000 W 
1000 A 
1000 A 


Das Tool Ryzen Master (oben) bietet weniger Flexibilität beim Setzen der Höchstgren- 
zen PPT, TDC und EDC für höhere Boost-Taktraten als das UEFI-Menü (unten). 


Precision Boost Overdrive 
PPT Limit 
TDC Limit 
EDC Limit 


Cores | 32 Threads | 64 


Мег, 1.85.0.х64 _ Tools "| Validate 


:IIvalid.x86.fr/9ecfyq 


Close 
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STEREO GAMING HEADSET. _ 


4\harkoon 


EXTERNAL 


USB 


SOUND CARD 
INCLUDED 


i : E 222048 


ш Professionelles Gaming Stereo Headset in geschlossener Bauweise 


ш Inklusive USB-Soundkarte SBI mit Hardware-Equalizer und Software 
INLINE : 
CONTROLLER mit Surrnund-Effekten 


ш Exzellenter Tragekomfort und Klang durch gepolsterten Kopfbügel 
und weiche Ohrpolster (ohrumschlieRend) mit 53 mm Treiber 


ш Perfekt auch im mobilen Einsatz durch abnehmbares, flexibles Mikrofon 
und modulares Kabelsystem 


ш Inline-Controller mit Mikrofon-Stummschaltung 
ш Kompatibel zu PCs, Notebooks, Smartphones und der neuesten Konsolengeneration www.sharkoon.de 


MODULAR 
CABLE SYSTEM 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabe 


te, Festplatten, SSDs, Netzt 


Alexandros Bikoulis 
Fachbereich Netzteile 
E-Mail: ab@pcgh.de 


Kommentar 


Warum stechen viele Produkte mit dem 
Label , Gaming" beim Design so markant 
hervor? 


Jedes Mal, wenn ich auf einem Produkt die Be- 
zeichnung „Gaming“ lese, graut es mir, und ein 
leichter kalter Schauer wandert meinen Rücken 
herunter. Nicht etwa, weil die Leistung wegen 
des Labels irgendwie als kritisch einzustufen 
wäre, nein, meist ist sogar das Gegenteil der 
Fall und die Performance ist perfekt für ga- 
ming-relevante Belange geeignet. Ausschlagge- 
bender Grund sind auch nicht die unzähligen 
stroboskopartigen RGB-Blinklichter, die mein 
Zimmer in helle Regenbogenfarben tauchen 
und mich an den Rande eines Anfalls bringen. 
Mit denen kann ich mich ja noch irgendwo an- 
freunden und ich sehe sogar in manchen An- 
wendungsbeispielen einen Nutzen. Mich stört 
an „Gaming“-Produkten das meist recht eigen- 
willige, auffällige und durch die Bank hässliche 
Aussehen der Hardware. So ähnelt beispiels- 
weise ein Router — die sonst wohlgemerkt als 
eher dezente und simpel erscheinende Kästen 
Wohnungen mit Internet versorgen — vom De- 
sign einem Raumschiff der Borg. Andere Vertre- 
ter werden dagegen in Rennoptik gehüllt und 
sehen so aus, als bräuchten sie jede Minute 
einen Ölwechsel oder dürften ohne grüne Pla- 
kette gar nicht im Wohnzimmer betrieben wer- 
den. Normale Schreibtischstühle mutieren mit 
Gaming-Label zu Rennsitzen mit Kopfschutz 
und Seitenführung — mit welchen G-Kräften 
muss man denn bitte beim Videospielen rech- 
nen? Ich weiß, über Geschmack lässt sich strei- 
en, aber warum muss ein Gros der Produkte 
so aussehen, als wäre ein 13-Jähriger in der 
Pubertät mit dem Design beauftragt worden? 
Hinzu kommt, dass vielen , Gaming" -Produkten 
noch ein saftiges Preisschild angeheftet wird, 
um nochmal die Extravaganz zu unterstreichen. 
Deswegen mein Appell: Mehr gutes Design, we- 
niger Klimbim. Die meisten Gamer sind heutzu- 
age nämlich älter als 12 Jahre. 
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Schwarz ist das neue Schwarz 


Warum auch einen neuen Namen finden, dachte 
sich wohl Western Digital und nennt den Nach- 
folger der WD Black einfach weiterhin WD Black. 
Dabei gibt es durchaus deutliche Leistungsunter- 
schiede. 


W 7D verkauft nicht nur eine unterschiedli- 

che SSD unter gleichem Namen, sondern 
auch die gleiche SSD unter anderem Namen: 
Die Sandisk Extreme Pro ist technisch identisch 
zu dieser. Derartige Doppelnamen fiir ein und 
dasselbe Produkt erklart WD mit Griinden der 
zusätzlichen Sandisk-Vertriebsstruktur. Dem 
Verbraucher dürfte damit egal sein, welches Pro- 
dukt er kauft. Man greife einfach zum Modell, 
das gerade günstiger ist. Aktuell liegen beide 
etwa gleichauf. 


Während die erste WD Black aus dem vergange- 
nen Jahr mit der NVMe-Oberklasse nicht ganz 
mithalten konnte, hat der Hersteller nun bei der 
neuen Version den Marvell-Controller durch ei- 
nen eigenen ersetzt. Mit diesem erreicht auch 
die WD Black das praktische Maximum der vier 
PCI-Express-3.0-Lanes von knapp 3.500 MB/s - 
zumindest im Lesen. Die 2017er WD Black kam 
gerade mal auf 1.500 MB/s. Auch in der Praxis 
macht sich das bemerkbar: Statt in 85 Sekunden 
kopiert die neue WD Black SSD unsere Testmen- 


ge über 50.000 Dateien und 10 GiB in 37 Sekun- 
den. Wie bei jeder NVMe-SSD macht sich der 
Geschwindigkeitsvorteil fast nur beim Kopieren 
großer Mengen bemerkbar. Gleich geblieben im 
Vergleich zum Vorjahresmodell ist etwa die Leis- 
tung bei Ladezeiten. Abgesehen vom Controller 
ist auch der Flash-Speicher ein anderer: Handel- 
te es sich bei der alten WD Black noch um Pla- 
naren TLC-Flash, ist es nun ein in 64 Schichten 
gestapelter, was der Hersteller 3D-NAND nennt. 
Der ist prinzipiell zwar gleich, jedoch ermög- 
licht er nun eine größere Speicherdichte. Statt 
512 GB ist das Maximum auf der M.2-Platine nun 
ein Terabyte. (mc) 


WD Black NVMe SSD (1 TB) 


Fazit: Der neue hauseigene Controller macht die aktuelle 
WD Black deutlich schneller als das erste PCI-E-Modell 
von Western Digital. Sie ist nun auf Augenhöhe mit einer 
Samsung SSD 970 Evo oder Intel SSD 760p. 
Hersteller: Western Digital 
Web: www.wdc.com 
Preis: Ca. € 330,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
unc Ausstattung 1,49 
Eigenschaften | 2,35 
| © Teures Terabyte Leistung 1,83 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


| 
© Schnelle Leseleistung 


© Fünf Jahre Garantie 


www.pcgh.de/preis/1798509 
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Razer Nommo Pro im ersten Hörtest 


Auf der diesjährigen CES stellte Razer das optisch 
auffällige 2.1-System Razer Nommo Pro vor. Wir ha- 
ben ein Testexemplar erhalten und schildern unsere 
ersten Höreindrücke. 


azer hat mit dem bluetooth-fähigen Nommo 

Pro ein interessantes, potentes und spezifisch 
für Spieler ausgelegtes 2.1-System entwickelt. Die- 
ses besteht aus zwei Satelliten mit 7,5 cm messen- 
den Dupont-Kevlar-Lautsprechern. Von diesen 
getrennt in einem zusätzlichen, geschlossenen 
Gehäuse untergebracht, übernehmen die 20-mm- 
Seiden-Tweeter die hohen Frequenzen. Die Satel- 
liten wurden auf ihren Ständern angewinkelt, zu- 
sammen mit dem gebündelten Abstrahlverhalten 
begünstigt dies die Aufstellung und den Einsatz 
an einem Hörplatz wie etwa einem Schreibtisch, 
da sich die Satelliten gut in einem kleinen Stereo- 
dreieck aufstellen lassen. 


Der ebenfalls auffällig gestaltete Subwoofer ar- 
beitet nach dem Downfire-Prinzip und verfügt 
über eine 7-Zoll-Zellulose-Membran (ca. 18 cm) 
samt dicker Gummisicke für großen Hub. In dem 
Gehäuse ist auch die Verstärkereinheit unterge- 
bracht, die für das System eine Gesamtaufnahme 


von 210 Watt spezifiziert. Das Razer Nommo Pro 
ist THX-zertifiziert und bietet virtuellen Surround 
samt Dolby-Unterstützung. Per Software lassen 
sich umfassende Einstellungen vornehmen, Bass- 


boost und Equalizer sowie die RGB-Beleuchtung 
individualisieren. Mit der Bedien-Einheit lassen 
sich alle wichtigen Einstellungen bequem vor- 
nehmen, eine mobile App steht ebenfalls zur 
Verfügung. Unsere ersten Höreindrücke sind po- 


sitiv, insbesondere beim Gaming macht der klare, 
ausdrucksstarke Klang samt sehr kräftigem Bass 
viel Spaß. Auch beim Musikhören schlägt sich das 
Nommo Pro den ersten Eindrücken nach gut, lässt 
indes leichte Mittenschwächen um die Trennfre- 
quenz erahnen. Das Nommo Pro ist jüngst für 500 
Euro erhältlich, einen vollumfänglichen Test 
haben wir für die kommende PCGH-Ausgabe 
11/2018 geplant. (pr) 


Kreativ-Köpfe aufgepasst: Asus’ Zen Book Pro 15 UX580 


Hochwertig, leistungsstark und aus einem Block 
Aluminium geschnitten: Für Grafikschaffende mit 
Anspruch auf ein edles Design ist das Asus Zen 
Book Pro 15 der ideale Begleiter. 


as kürzlich erschienene 18,9 mm dünne 
Di 1,9 kg leichte Ultrabook ist mit einem 
leistungsstarken Intel Hexa-Core i9 der achten 
Generation ausgestattet und kann mit einer 
Geforce GTX 1050 Ti mit 4 GiByte GDDR5-Spei- 
cher versehen werden. Damit sollten nicht nur 
anspruchsvolle Anwendungen aus dem Video- 
oder Fotobearbeitungsbereich einfach vonstat- 
tengehen, sondern auch 3D-Rendering oder eine 
Ultra-HD-Wiedergabe. Das entspiegelte ,Nano 
Edge“-Display kann auf 3.840 x 2.160 Pixel mit 


Touchfunktion geupgradet werden, deckt dank 
einer werkseitigen Farbkalibrierung (zertifiziert 
durch Pantone) den gesamten Adobe-Farbraum 
akkurat und farbtreu ab und besitzt eine Farb- 
präzision mit einem Delta-E-Wert von unter drei. 
Mit einem Screen-to-Body-Verhältnis von 83 
Prozent bei einem 15,6 Zoll großen Bildschirm 
bleibt das Notebook so kompakt wie ein 14-Zoll- 
Gerät. Mit dem scharfen Bild, einer hohen Farb- 
treue und einem Blickwinkelbereich von 178* 
kónnen Grafiker, Fotographen oder Regisseure 
ihre Arbeit ohne Probleme unterwegs ausüben. 


Neben hochwertigen Materialien und einem 
eleganten Design hat das Zen Book Pro 15 noch 
ein weiteres Alleinstellungsmerkmal: Das inno- 


vative Screenpad. Hierfür hat Asus ein normales 
Laptop-Mousepad durch ein 5,5 Zoll grofses Full- 
HD-Touch-Display ersetzt, mit dem Sie beispiels- 
weise bequem Programme starten können. 
Oder Sie verwenden das Pad als zusätzlichen 
Screen für Ihren Workflow. 


Neben einer GTX 1050 Ti und dem i9-Prozessor 
kommen 16 GiByte DDR4-RAM zum Einsatz. 
Eine bis zu einem Terabyte ausgestattete PCIe- 
3.0x4-SSD lässt Projektdateien im Bruchteil ei- 
ner Sekunde laden, damit ist der Speicherplatz 
5,8-fach respektive 5-fach schneller beim Lesen 
und Schreiben als eine herkömmliche Sata- 
3-SSD. Audiophile Zeitgenossen müssen bei so 
einem High-End-Laptop natürlich nicht auf ex- 
zellenten Klang verzichten: Hi-Fi-Spezialist Har- 
man/Kardon ist für die Soundanlage zuständig. 
Die besonders großen Stereolautsprecher ver- 
fügen über die Smartamp-Technologie, die die 
1,4-fache Lautstärke im Gegensatz zu normalen 
Amplifiern erlaubt - ohne dabei Schaden anzu- 
richten. Realisiert wird dies durch einen intel- 
ligenten Algorithmus, der die Bewegungen der 
Schwingspule überwacht und störende Klang- 
verzerrungen wirkunsgvoll minimiert. 


Für die Bild-, Ton- oder Videobearbeitung für 


unterwegs also perfekt geeignet. Erstehen kann 
man das Zen Book ab 1.699 Euro im Asus-Store. 
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WOHD-Massentest 


Noch immer bieten WQHD-Monitore mit 144 Hz den aktuell bestmöglichen Kompromiss aus Stand- 


und Bewegtbildqualität. Das bestätigt das hohe Interesse unserer Leserschaft an dieser Kombination. 


atürlich gibt es schon jetzt Mo- 
N nitore mit höherer Auflösung 
oder höherer Bildwiederholrate, 
aber WQHD mitsamt 144 Hz bleibt 
auch dieses Jahr noch der „sweet 
spot“ aus beidem. Schon im Früh- 
jahr wurden zweifelnde Stimmen 
in der Redaktionskonferenz laut, 
dass diese Nische nicht wirklich 
neu sei. Stimmt, denn so manches 
Modell ist schon einige Jahre alt, 
aber nicht unbedingt minder ak- 
tuell. Nachdem wir acht Monitore 
in einen Vergleichstest zusammen- 
geschnürt haben, war die Online- 
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Version des Artikels so beliebt wie 
kaum ein anderer Test. Das liegt 
sicherlich nicht nur an der Nische 
an sich, sondern auch daran, dass 
der PC-Gamer jetzt eher seinen Mo- 
nitor aufrüstet, da sich Nvidia mit 
der neuen Grafikkartengeneration 
ja Zeit lässt. Nun gehen zwischen 
Redaktionsschluss dieses Artikels 
und der Heftveröffentlichung gut 
und gerne einige Wochen ins Land, 
in denen Nvidia jeden Moment mit 
neuen GPUs um die Ecke kommen 
könnte, aber selbst damit wäre un- 
serer Meinung nach das WQHD- 


Zeitalter noch lange nicht vorüber. 
Wegen des ungebrochen hohen 
Interesses tragen wir hier alle un- 
sere bisher getesteten Monitore 
aus dieser Nische in einer Über- 
sicht mit einigen neu getesteten 
zusammen. Letztere tauchen nicht 
nur in der Testtabelle auf, sondern 
werden hier im Text auch qualitativ 
bewertet. Die WQHD-Artikel aus 
früheren Ausgaben finden Sie als 
PDF auf der Heft-DVD. Bitte beach- 
ten Sie, dass sich die Testnoten von 
unterscheiden 


damals durchaus 


können, da sich zwischenzeitlich 


das Wertungsschema und die Test- 
methoden geändert haben können. 
Alle hier verglichenen Monitore 
wurden aber mit denselben Metho- 
den (nach-)getestet. 


Warum ist die WQHD-Auflösung 
mit 144 Hz überhaupt der aktuell 
beste Kompromiss? Nun, das ist 
schnell erklärt: Die höhere 4K/ 
UHD-Auflösung ist noch immer 
auf 60 Hz beschränkt - von einer 
unbezahlbaren 
abgesehen. Wer 2.500 Euro für ei- 
nen Monitor ausgeben möchte, be- 


Ausnahme mal 
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Pixeldichte im Vergleich – mehr ist sichtbar besser 


Je höher die Auflösung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, desto mehr Pixel auf der Fläche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel pro Zoll, kurz ppi (engl. pixels per inch) 


angegeben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makrofotos — sie wurden also vom Display abfotografiert 


0 Pixel) bei 24 Zoll, 91,8 ppi 


| ii 
(| 


mg 
| 


ZE 


kommt schon jetzt einen 27-Zöller 
mit UHD und 144 Hz. Außerdem 
erfordert UHD eine High-End-Gra- 
fikkarte, während in WQHD schon 
die Mittelklasse ab einer GTX 1070 
oder Vega 56 gute, hohe Frame- 
raten liefert. Der geschmeidigere 
Spielfluss ist es in der Regel wert, 
auf die etwas höhere Pixelmenge 
zu verzichten. Andererseits gibt es 
Full-HD-Monitore mit 240 Hz, de- 
ren ultimative Geschmeidigkeit mit 
der etwas antiquierten Auflösung 
und der schlechteren Bildqualität 
eines TN-Panels erkauft werden 


www.pcgameshardware.de 


muss. Das lohnt sich ausschließ- 
lich für Multiplayer-Shooter, wo es 
um jede Millisekunde an Input Lag 
ankommt. Einerseits ist das nur für 
professionelle E-Sports-Gamer rele- 
vant, andererseits sind auch 144-Hz- 
Panels durchaus shootertauglich. 
Außerdem ist hier die Panel-Vielfalt 
höher, also die Einschnitte in Sa- 
chen Bildqualität nicht ganz so gra- 
vierend. 


Abgesehen von der Auflösung und 
von der Bildwiederholrate gibt 
es natürlich eine Reihe weiterer 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 27 Zoll, 81,6 ppi 


Merkmale, die einen guten Monitor 
ausmachen. Viele davon sind aber 
Geschmacks- oder Glaubensfragen, 
über die es sich streiten lässt und 
die letztlich jeder für sich selbst 
beurteilen muss. Beispielsweise 
die Bilddiagonale: 24, 27 oder 32 
Zoll? Wie groß letztlich Ihre Matt- 
scheibe sein darf, hängt etwa vom 
Sitzabstand oder der eigenen Ge- 
wohnheit ab. Unter den 24-Zöllern 
gibt es nur wenige WQHD-Modelle 
mit 144 Hz. Zwar ist die Pixeldich- 
te hier recht hoch, aber auf 27 Zoll 
noch immer nicht zu niedrig, wes- 


wegen es in dieser Größe die meis- 
ten Panels und auch Modelle gibt. 
Mit einer Diagonale über 31,5 Zoll 
finden wir nur zwei verschiedene 
(VA-)Panels auf dem Markt - eines 
von AU Optronics und eines mit 
Quantum Dots von Samsung. Beide 
sind mit 1800er-Radius gekrümmt. 


= 1ПС 5 L ` nc/rreesync: 
Die variable Bildwiederholrate 
mit G-Sync bzw. Freesync ist das 
nächste Thema, das die Gamer 
spaltet. Das Feature verhindert 
Bildrisse (Tearing), die auftreten, 
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da die Framerate schwankt, die 
Bildwiederholrate des Monitors 
aber in der Regel nicht. Mit G- bzw. 
Freesync variiert die Monitor-Fre- 
quenz mit der Framerate der GPU, 
wird also an sie angepasst. Das soft- 
wareseitige Vsync macht genau das 
Gegenteil, es zahmt die Framerate, 
aber auf Kosten eines oder einiger 
Frames an Input Lag. Je höher die 
Framerate, desto kürzer sind die 
Bildrisse und je höher die Bildwie- 
derholfrequenz umso kürzer die 


Zeit, die sie sichtbar sind. Die Fo- 
ren sind voll von persönlichen Ein- 
schätzungen, ob die Bildrisse bei 
dreistelligen Bild(-wiederhol-Jraten 
überhaupt noch stören. Auf der 
DVD finden Sie unseren WQHD- 
Praxisartikel aus dem Heft, wo wir 
auf diese Tweaks ausführlicher 
eingehen. Ist G-Sync den Aufpreis 
von Nividia wert? Unserer Ansicht 
nach schon, wenn Sie den Monitor 
mit einer Geforce-GPU betreiben 
und zu Ihrem aktuellen Oberklasse- 


System einen ebensolchen Monitor 
haben möchten. Das Display muss 
zum Rechner passen, andernfalls 
kastrieren Sie seine Grafikleistung. 
Denn was nützt die beste Grafik- 
karte, wenn der Monitor die Pracht 
nicht anzuzeigen vermag. Als Faust- 
regel dient hier die Preisklasse: Ist 
der Monitor deutlich günstiger als 
Ihre Grafikkarte, verpulvern Sie mit 
Sicherheit ihr Potenzial. Sparen Sie 
also nicht am falschen Ende. Bis 
zu einer GTX 1060 oder RX 580 


bleibt man besser bei Full HD und 
investiert in einen guten wie güns- 
tigen Monitor, etwa den Samsung 
C24FG70/FG73. Ab einer GTX 1070 
kann man an WQHD denken, dann 
sollte aber konsequent in ein gutes 
Gerät investiert werden. Etwainein 
solches mit nativen 8 Bit und mit 
G-Sync/Freesync. Alles zwischen 
diesen beiden Optionen, etwa ein 
günstiges TN-Panel mit teurem G- 
Sync ist eher ein schlechter Kom- 
promiss. 


Spiele-Benchmarks in WQHD 


Assassin's Creed Origins, maximale Details — ,,Alexandria” 


Geforce GTX 1080 Ti gg 69,1 (+165 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE [Egg  55,1 (+111 96) 
Geforce GTX 1080 Eg 54,1 (+107 96) 
Geforce GTX 1070 Ti SAA 51,0 (495 96) 
Radeon RX Vega 64 Air Egg Eu 50,1 (+92 96) 
Geforce GTX 1070 NSS 45,8 (+75 96) 
Radeon RX Vega 56 [NSS ШШ 45,4 (+74 %) 
Geforce GTX 1060/6G [X30 34,3 (+31 %) 
Radeon RX 580/8G Em Es 32,1 (+23 %) 
Radeon R9 390 [o EEE 26,1 (Basis) 


Far Cry 5, maximale Details, 150 % Skalierung, TAA - „Trailer Park” 


Geforce GTX 1080 Ti [ge 56,2 (+134 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE an c 48,4 (+102 96) 
Geforce GTX 1080 ME Es 44,1 (+84 %) 
Radeon RX Vega 64 Air NSS) S 43,8 (+83 %) 

Geforce GTX 1070 Ti Eq 40,3 (+68 %) 

Radeon RX Vega 56 EX 39,5 (+65 %) 
Geforce GTX 1070 EEE 35,6 (+48 96) 
Radeon RX 580/8G. grs 26,3 (+10 96) 

Geforce GTX 1060/6G Xa 25,0 (+4 96) 
Radeon R9 390 cc 24 (Basis) 


СТА 5 (DX11), maximale Details inkl. Gras, 4x MSAA - ,,Grapeseed” 


Geforce GTX 1080 Ti EB [s 43,7 (+100 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE [gg p 37,2 (+71 %) 
Geforce GTX 1080 NST 36,3 (+67 96) 
Radeon RX Vega 64 Air Egan t 35,2 (+61 96) 

Radeon RX Vega 56 Egg Ec 31,9 (+46 96) 
Geforce GTX 1070 Egg 31,5 (+44 %) 

Geforce GTX 980 Ti giu 27,4 (+26 96) 

Geforce GTX 1060/6G aat 23,8 (4-9 96) 
Radeon R9 390 ШЕЮ 21,9 (+0 96) 

Radeon RX 580/8G E 21,8 (Basis) 


Kingdom Come: Deliverance, Ultra-Preset – , Talmberg" 


Geforce GTX 1080 Ti Eg 57,2 (+116 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE ga 48,7 (+84 %) 
Geforce GTX 1080 Eq 455 (+72 %) 
Radeon RX Vega 64 Air gg Eu 44,5 (+68 96) 
Geforce GTX 1070 Ti Fo s 43,6 (+65 %) 
Radeon RX Vega 56 [Eae s 38,8 (+46 %) 
Geforce GTX 1070 [NZS 37,4 (+41 96) 
Radeon RX 580/8G gn ps 28,2 (+6 96) 
Geforce GTX 1060/6G |a 27,0 (+2 96) 
Radeon R9 390 ЕШШ Eu 26,5 (Basis) 


Overwatch (DX11), maximale Details - „Dorado” 


Geforce GTX 1080 Ti SINS 07,8 (4-155 96) 
Geforce GTX 1080 ЕБ 74,6 (+94 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE en E 74,4 (+94 %) 
Radeon RX Vega 64 Air ga 68,8 (+79 %) 
Geforce GTX 1070 SS 59,8 (+56 96) 
Radeon RX Vega 56 [EX 59,4 (+55 96) 
Geforce GTX 980 Ti NSO 54,5 (+42 %) 
Geforce GTX 1060/6G [X381 E 42,6 (+11 96) 
Radeon RX 580/8G [X3 42,1 (+10 96) 
Radeon R9 390 [X38 E 38,4 (Basis) 


Star Wars Battlefront 2 (DX11), maximale Details – „Naboom!” 


Geforce GTX 1080 Ti ge s 105,3 («144 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE Ea pu 86,2 (+100 90) 
Geforce GTX 1080 es 78 (+81 96) 
Radeon RX Vega 64 Air ee 77,7 (+80 96) 

Radeon RX Vega 56 [sg 69,1 (+60 %) 
Geforce GTX 1070 [NSS 64,5 (+49 96) 

Geforce GTX 980 Ti agi c 57 (+32 %) 
Radeon RX 580/8G. [Xs E 47,6 (+10 96) 

Geforce GTX 1060/6G [NSS 45,7 (+6 96) 
Radeon R9 390 (NSS 43,2 (Basis) 


The Witcher 3, max. Details inkl. Hairworks/HBAO+ - ,,Skellige 2018” 


Geforce GTX 1080 Ti sg pes 71,0 (+203 %) 

Geforce GTX 1080 ge 53,7 (+129 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE Eat NN 51,2 (+119 96) 
Geforce GTX 1070 Ti as 49,8 (+113 96) 
Radeon RX Vega 64 Air Eg 46,9 (+100 96) 

Geforce GTX 1070 E38 E 42,2 (+80 96) 

Radeon RX Vega 56 ВЕЗУ E 41,2 (+76 96) 

Geforce GTX 1060/6G ШЕЮ В 29,4 (+26 96) 
Radeon RX 580/8G [NZS 27,7 (+18 %) 
Radeon R9 390 39H 23,4 (Basis) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX - „Manhattan” 


Radeon RX Vega 64 LCE [E090 em 129,9 (+179 %) 
Geforce GTX 1080 Ti ТӨЗ 129,5 (+178 96) 
Radeon RX Vega 64 Air Egg s 113,2 (+143 96) 
Geforce GTX 1080 gs 103,2 (+122 96) 
Radeon RX Vega 56 [gg peus 101 (117 9) 
Geforce GTX 1070 sgg 81,8 (+76 96) 
Radeon RX 580/8G [Xs E 73,8 (+59 96) 
Radeon R9 390 [gi ps 61,7 (+33 %) 
Geforce GTX 1060/6G | 54 (+16 96) 
Geforce GTX 980 Ti 38 46,5 (Basis) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (1803) x64, Standard-AF-Qualitat in den Grafiktreibern 
Bemerkungen: Die WQHD-Auflósung benötigt für aktuelle Spiele eine ebensolche Grafikkarte für flüssige Bildraten. 


IP99: 2 Fps 


» Besser 


64 PC Games Hardware | 10/18 


www.pcgameshardware.de 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 16.08.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt zwei neue Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Linux 

als Betriebssystem spezialisiert und ist 
unser neuer Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geräte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusätzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
können Sie dann kinderleicht auswählen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Insanity Book 14 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO 
installiert und auch alle Sondertasten 
funktionieren unter Linux einwandfrei. Das 
neue Insanity Book 14 hat dank 14-Zoll- 
Bildschirm sehr kompakte Maße und eignet 


TUXEDO Book XC1708 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


sich mit der Geforce GTX 1050 Ti prob- 
lemlos für gelegentliche Spiele-Sessions. 
Mehr Leistung bietet dagegen das neue 
Book XC1708 V2 mit der 6-Kern-CPU Core 
i7-8750H und einer Geforce GTX 1060. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/IB14 


www.pcgh.de/XC1708V2 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX708-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-8750H Intel Core 15-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,2 bis 4,1 GHz, 6 Kerne/12 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1050 Ti (4 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 14 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


500 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x S/PDIF), SIM-Karten-Slot 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x S/PDIF) 


HDD-Laufwerk - 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Crucial Ballistix Sport LT) Sport LT) 

Akku/Gewicht 45 Wattstunden/1,9 kg 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 

Kommunikation GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 

MP-Webcam P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam 
Sound Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschliisse 3 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
4 x Klinke (1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
4 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (BxTxH) 


349 x 247 x 25,4 mm 


418,5 x 287 x 24,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/18 dB(A) 0,3 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 3,2 Sone/42 dB(A) 4,3 Sone/46 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 10 Watt/105 Watt 14 Watt/144 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 1.855 Punkte 2.793 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 

The Witcher 3/Stalker/AvP 25 Fps/90 Fps/102 Fps 39 Fps/113 Fps/158 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,16 Punkte 13,09 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 

Akkulaufzeit 2D 303 Minuten (5:03 Stunden) 318 Minuten (5:18 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.299,- € 1.718,- €2.494,- €2.889,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS €1.398,- €1.817,- €2.593,- €2.988,- 

ПОЛ ОБ АШИ (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


© Kompaktes und giinstiges Gerat 
© GroBe 500-GB-SSD (NVMe) 
© Larmpegel unter 3D 


© Schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr lange Akkulaufzeit 
© Larmpegel unter 3D 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Larmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Larmpegel unter 3D 
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Jedem Spiel automatisch eigene Monitor-Einstellungen zuweisen 

Asus und MSI beweisen, dass ein 

guter Monitor mehr hat als ein gutes © 7 7 
Panel, denn auch auf die B-Note MSi samne oso . 4 sg зеш Steelseries 
kommt es an. Für die Freesync- 

Modelle beider Hersteller gibt es 

Windows-Apps, mit denen sich die 

Monitor-Einstellungen bequem mit {бу ҥ< 

dem Mauszeiger justieren lassen. 
Für Gamer ist außerdem ziemlich 
praktisch, dass diese Einstellungen in- 8 ere 
dividuell für jedes Spiel vorgenommen \ 
werden können. Die Profile lassen sich ES 
an die jeweilige Exe koppeln. 


e Racing 


Reader 
Cinema 


© Designer 


E a Settings for User Mode 


Adjustments Color Temperature 

Brightness Ос Sowohl Asus- als auch MSI-Monitore zeichnen sich durch zahlreiche Gaming- 

А Merkmale aus. Nicht nur solche, die das Panel betreffen, etwa das Overdrive, den 
Schwarzwert-Regler oder die Low-Motion-Blur-Technik, sondern auch Gimmicks 

Stee s wie Fadenkreuze, ein Timer oder eine Fps-Anzeige, welche genau genommen die 

т Bildwiederholrate des Displays und nicht die Framerate der GPU anzeigt. 


Contrast 


Von den Apps für Tastaturen und Mäusen kennen wir bereits Konfigurationsprofile, 
die je nach Spiel individuell belegt und auch automatisch aktiviert werden können. 
ViddPisel Vorkonfigurierte und individualisierbare Bildprofile gibt es zwar auch bei nahezu je- 
: S dem Monitor, doch zwischen denen darf man umständlich mit einer Tastenfummelei 
am Bildschirm herumschalten. Mit dem „Asus Display Widget" bzw. dem „MSI Ga- 
ming OSD” geschieht das automatisch. So kann mit einem Shooter beispielsweise 
Low Motion Blur aktiviert werden, während es auf dem Windows-Desktop nutzlos 
© Natural LJ Smart View ist und schlimmstenfalls stórt. 

© Yellowish O ASCR 


Trace Free 


О Eco 


Beide Tools erfordern ein zusátzliches Kabel per USB zum Rechner und funktionieren 
nur an bestimmten Freesync-Monitoren, da der G-Sync-Scaler so einen externen Zu- 
griff nicht erlaubt. Eine áhnlich komfortable Lósung zur Monitorsteuerung ist etwa 
eine Kabelfernbedienung, die keiner der hier getesteten Monitore bietet. 


Aktuelle Bildschirmauflösungen im Vergleich 


WQHD ist nicht nur preislich, sondern Full HD UW-UXGA 
auch in der Größe die goldene (1.920 x 1.080) (Chats 000) 
Mitte unter den Auflösungen. In der 

Breite entspricht die Pixelzahl dem 

Ultrawide-Format in 1080p bzw. in der 

Höhe dem in 1440p. 


Die WQHD-Auflösung verfügt über 77 

Prozent mehr Bildpunkte als Full HD. Die 

Pixeldichte ist bei gleicher Bilddiagonale 

also um ein Drittel höher. Anders ausge- 

drückt: Die Pixel sind um ein Drittel kleiner. 

Full HD ist noch immer die beliebteste (2.560 an (3.440 KA 
Auflösung, allein die Menge an gelisteten 

odellen im PCGH-Preisvergleich zeigt das. 

och immer gibt es mehr Full-HD-Geräte 

als alle anderen Auflösungen zusammen. 

Direkt dahinter kommt WQHD. Die vierfache 

720p-Auflösung ist die einzige Alternative UHD 

im 16:9-Format zwischen Full HD und UHD. ES) 
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Acer Predator Z1 2271U: TN-Panels 
sind spatestens jetzt keine Billighei- 
mer mehr. Schon im Frühjahr haben 
wir uns gefragt, warum Asus beim 
PG27VQ fiir ein TN-Panel 850 Euro 
verlangt. Sind die denn wahnsin- 
nig? Ja, sind sie, denn die Qualitat 
war beeindruckend. Kontrast und 
Farbentreue, die man nur von IPS 
kennt, aber trotzdem so schnell 
und schlierenfrei wie von einem 
TN-Panel gewohnt. Die Panels sind 
nicht mit den anderen hier getes- 
teten TN-Monitoren vergleichbar, 
die nur ca. halb so viel kosten. Acer 
nutzt in seinem Predator Z1 Z271U 
das gleiche (gekrümmte) Panel 
und auch hier gibt es auf mittlerer 
Overdrive-Stufe so gut wie keine 
Schlieren, also eine beeindrucken- 
de Bewegtbildqualität. Damit eig- 
nen sich die beiden Modelle für 
Gamer, die hauptsächlich schnelle 
Multiplayer-Shooter spielen und 
gleichzeitig keine Kompromisse in 
der Bildqualität eingehen möchten, 
die ansonsten schnelle E-Sport- 
Monitore mit Full HD und kontrast- 
armem TN-Panel mit sich bringen. 
Von der Optik abgesehen sind Acer 
und Asus nahezu identisch, wes- 
wegen sie auch dieselbe Testnote 
einheimsen. Der Acer Z1 ist jedoch 
gut 100 Euro günstiger als der Asus 
PG27VQ. Trotzdem sind 700 Euro 
noch immer recht viel, selbst für 
einen guten Gaming-Monitor. So 
viel kosten auch vergleichbare VA- 
und IPS-Modelle bzw. sie sind leicht 
günstiger und mit einem Hauch 
besserer Bildqualität die besseren 
Allrounder. 


Viewsonic XG2703-GS: Schnelles 
IPS-Panel ohne Kompromisse. Kur- 
ze Reaktionszeiten und IPS-Panels 
sind mittlerweile kein Widerspruch 
mehr - ebenso wie TN-Panels mit 
passabler Bildqualität. Beide Tech- 
niken ihre Nachteile 
immer mehr abzubauen und die 
Unterschiede zwischen den Panel- 


scheinen 


Arten werden zunehmend geringer. 
Mit dem relativ schnellen und glei- 
chermaßen schönen Panel gründet 
der Viewsonic-Monitor zusammen 
mit den anderen Modellen ähnli- 
cher oder gleicher Panel den „sweet 
spot“ in der WQHD-144-Hz-Nische. 
Direkte Konkurrenz mit gleichem 
Panel gibt es von Acer und Asus, 
aber auch durch den AOC Agon 
AG271QG, welcher bei gleicher 
Ausstattung gut 50 Euro günstiger 
ist. Mit ca. 650 bis 700 Euro sind 


www.pcgameshardware.de 


die schnellen IPS-Monitore nicht 
ganz billig. Dafür bieten sie aber 
auch durch die Bank eine scheinbar 
kompromisslose Qualität. Schein- 
bar deswegen, weil in der Praxis 
IPS-Panels häufig vom sogenann- 
ten Backlight Bleeding betroffen 
sind, Je nach Exemplar können 
fertigungsbedingt störende Licht- 
höfe auftreten. Der Monitor-Kauf 
kann somit zum Retoure-Abenteuer 
in mehreren Akten werden. Wer 
dieses Risiko minimieren möchte, 
plant besser gleich mit einem TN- 
oder VA-Panel. 


liyama GB2760QSU Red Eagle: Ein- 
stieg in die WQHD-K6nigsklasse. TN- 
Panels, waren das nicht die Billig- 
teile unter den Gaming-Monitoren? 
Richtig, das waren sie, sind es aber 
nicht mehr unbedingt. Mittlerweile 
ist die Bildqualität aktueller TN-Mo- 
nitore nicht mehr ganz so schlecht 
wie ihr Ruf, was auch der Test des 
liyama GB2760QSU Red Eagle 
zeigt. Die alte einfache Bauernregel 
„IPS ist hui, TN ist pfui“ gilt nicht 
mehr uneingeschränkt. Ein Grund, 
warum TN-Panels oft als subjektiv 
schlecht(er) empfunden wurden, 
ist der lausige Schwarzwert und 
Kontrast. Der Red Eagle aber über- 
trifft leicht die 1.000:1 - IPS-Panels 
sind hier nicht unbedingt besser. 
Nur VA-Panels kommen auf Kont- 
rastwerte über 2.000:1. Die Blick- 
winkelstabilität ist hier bei Weitem 
nicht mehr so schlecht, wie man 
es von älteren Panels kennt. Lei- 
der kann das Panel nativ nur eine 
Farbtiefe von 6 Bit darstellen und 
nutzt Framerate Control (FRC), um 
die 16,7 Mio. Farben der 8-Bit-Tiefe 
darzustellen. Im direkten Vergleich 
eines Panels mit nativen 8 Bit ist ein 
Qualitätsunterschied noch sicht- 
bar. Das Preis-Leistungs-Verhältnis 
ist bei den aktuell ca. 400 Euro 
schlecht, 
aber stellenweise von der Konkur- 
renz überboten: Der Viewsonic 
XG2730 etwa ist nahezu identisch 
in Ausstattung, Preis und Leistung, 
verfügt aber über eine native Farb- 
tiefe von 8 Bit. Ebenso der Acer 
XF270HUA, der zum fast gleichen 
Preis schon ein IPS-Panel bietet. 
Der einzige Grund, diesen nicht 
dem liyama vorzuziehen, ist die 
„Panel-Lotterie“. Unter IPS-Panels 


sicherlich nicht wird 


schwankt die Qualität fertigungs- 
bedingt stärker als bei VA- oder 
TN-Panels. Bei Letzteren kann man 
daher entspannter zugreifen. 


Reaktionszeit, Leistungsaufnahme, Kontrast 


Durchschnittliche Reaktionszeit (Millisekunden; « besser) 
Asus PG27VQ EXE 2,3 (-74 %) 
Acer Predator Z1 22710 [X 2,6 (-71 %) 
Dell S2417DG [X 3,3 (63 %) 
liyama G-Master GB2760QSU-B1 Red Eagle XX 4,1 (-54 96) 
MSI MPG27CQ EXE 4,1 (-54 96) 
НР 27xq EX 4,2 (-53 %) 
Viewsonic XG2730 | 4,7 (48 %) 
Samsung C32HG70 Eu 4,8 (-47 96) 
AOC Agon AG271QG Eu 5 (-44 %) 
Viewsonic XG2703-GS EX 5,4 (-40 %) 
AOC Agon AC241QX [EX 5,7 (-37 %) 
Wortmann Terra 3280VV [m 6,5 (28 96) 
Viewsonic XG3240C | 6,53 (-27 %) 
LG 32GK850G [X 7 (22 96) 
Acer XF270HUA [E 7,2 (-20 96) 
Asus MG279Q E 7,2 (-20 %) 
Asus ROG Strix XG32VQ EX 7,5 (-17 96) 
Samsung C27HG70 EX (Basis) 


Leistungsaufnahme in Watt (Watt; < besser; min./max.) 


Acer XF270HUA [X9 36,1 (-55 96) 
Dell S2417DG (0/5) pou 36,9 (-54 96) 
Acer Predator Z1 22710 [go 37,4 (-53 96) 
liyama G-Master GB2760QSU-B1 Red Eagle ШОБ p 38,4 (-52 96) 
Viewsonic XG3240C Ol | 39,3 (51 %) 
НР 27xq О Eu 39,5 (-51 96) 
Viewsonic XG2703-GS ОЖ o 41,2 (-48 96) 
Asus ROG Strix XG32VQ ЗШЕ 42,1 (47 90) 
Wortmann Terra 3280W б s 42,7 (-46 96) 
Asus MG279Q [39S 43,4 (-46 96) 
Viewsonic XG2730 MoS pu 45 (-44 9) 
Asus PG27VQ [XS EC 47,2 (41 90) 
AOC Agon AC241QX 5 p 51 (-36 %) 
AOC Agon AG271QG XUI 54,6 (-32 96) 
MSI MPG27CQ [XS NN 55,2 (31 96) 
LG 32GK850G Mom 60 (-25 96) 
Samsung C27HG70 [X 76,2 (-5 96) 
Samsung C32HG70 0б UU 79,8 (Basis) 


Kontrast (cd/m?; > besser; Schwarzwert/Kontrastverhältnis) 


LG 32GK850G MONS 3.013 (+297 96) 
MSI MPG27CQ LORS 2.876 (+279 96) 
Asus ROG Strix XG32VQ БОЛИ Eu 2.644 (+248 %) 
Samsung C27HG70 Moma cu 2.607 (+243 %) 
Wortmann Terra 3280W 009] | 2.493 (+228 %) 
Viewsonic XG3240C Л NN 2.314, (+205 %) 
Samsung C32HG70 [Ogg 2.252 (+197 %) 
Acer XF270HUA 10/29 s 1.332 (+75 96) 
Asus MG279Q БОЗО | 1.257 (+66 96) 
AOC Agon AG271QG 38] ЕШШ 1.186 (+56 96) 
Viewsonic XG2703-GS 10,32 ЕШШ 1.119 (+47 96) 
liyama G-Master GB2760QSU-B1 Red Eagle ШО 1.031 (+36 96) 
AOC Agon AC241QX ЯЛ ЕШШ 915 (+21 96) 
Dell S2417DG ВДЕ 880 (+16 96) 
Asus PG27VQ 10/51] 879 (+16 96) 
Acer Predator 21 22710 (049) ЕШ 843 (+11 96) 
Viewsonic XG2730 БОД ЕШ 802 (+6 96) 
НР 27xq ISI 759 (Basis) 


Reaktionszeitmessung: Fotodiode inkl. Verstárkerschaltung, Voltcraft DSO-1052 Siehe 
USB-Oszilloskop. Messung von 20 Farbwechseln Farbmessungen: Xrite i1 Pro Kolori- Benchmark 
meter, Calman Color Checker, Agryll CMS » «besser 
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HDR-Bildervergleich 


Unter den 
WQHD-Au 


onitoren setzt sich HDR nur langsam durch. Unter den 144ern mit 
ösung bieten nur die beiden HG70-Monitore von Samsung eine 


HDR-Darstellung, die mit der mittleren Stufe Display HDR 600 und mit 


Freesync 2 


derselben Liga mit dem 1000er-HDR spielt, das wir von 


Fernsehern 


solchen mit G-Sync HDR, kennen, HDR ist hier 


kein Killer- 


i-Tüpfelchen eines ansonsten 


trotzdem g 
Monitors. 


HDR zertifiziert ist. Auch wenn das ganz klar nicht in 


und (deutlich teureren) Monitoren, etwa 


Feature, sondern eher das 


uten 
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HP 27xq: Günstiger geht's nicht. 
Der HP27xq ist einer der neuesten 
Modelle im Test und zum Redak- 
tionsschluss zwar schon im Preis- 
vergleich gelistet, aber noch nicht 
verfügbar. Während das obere 
Ende der WQHD-144-Hz-Nische an 
qualitativ guten (und ca. doppelt 
so teuren) Monitoren bereits ab- 
gesteckt scheint, haben die großen 
Marken dieses Jahr Einsteigermo- 
delle angekündigt. Bislang war der 
„Rote Adler“ von IIyama der güns- 
tigste Monitor. Seit er aber Konkur- 
renz bekommt, u. a. hier von HP, 
fällt auch er im Preis. Der 27xq ist 
für aktuell 340 Euro gelistet und 
wird sicherlich im Straßenpreis 
noch fallen. Im Test liefert der Mo- 
nitor ein erwartetes Bild ab. Recht 
hohe Maximalhelligkeit mit bis 
zu 400 cd/m2, geringer Input Lag, 
schnelle Reaktionszeiten, die aber 
von guten IPS- und VA-Panels eben- 
so erreicht werden. TN-bedingt ist 
der Kontrast von ca. 760:1 nicht 
besonders hoch. Dieser und die 
schlechte Blickwinkelstabilität sind 
die Abstriche bei diesem günstigen 
Preis. Wie eingangs schon erwähnt, 
tun wir uns schwer mit solchen 
Kompromiss-Monitoren. Wer aufs 
Geld schauen muss, spart lieber 
an der Auflösung und nicht an der 
Bildqualität. 


MS! Optix MPG27CQ: Innovative 
Ausstattung macht den MSI-Monitor 
so einzigartig. Bislang haben wir 
TN- und IPS-Monitore beschrie- 
ben. Fehlt nur noch VA (,vertical 
aligned“) in der Dreifaltigkeit der 
Panel-Techniken. VA zeichnet sich 
durch einen niedrigen Schwarz- 
wert und damit deutlich höheren 
Kontrast aus. Während IPS und 
TN in der Regel um die 1.000:1 
schwanken, kann ein VA-Panel ei- 
nen Kontrast zwischen 2.000:1 und 
3:0001 vorweisen. Das sorgt für ein 
knackiges, sattes Bild und erhöht 
subjektiv die Bildqualität. Farb- 
treue und Farbraumabdeckung 
sind eher für professionelle Grafi- 
ker anstatt für den Gamer relevant. 
Sollte ein Farbstich dennoch sicht- 
bar sein, kann dieser auch ohne 
Kolorimeter manuell ziemlich 
einfach ausgepegelt werden. Die 
Reaktionszeiten der VA-Panels ent- 
sprechen im Durchschnitt in etwa 
denen der IPS-Bildschirme. Sie 
schwanken etwas stärker - einige 
VA-Panels haben hier Ausreißer in 
dunklen Farbwechseln, wie in der 


Tabelle auf der übernächsten Seite 
auch ersichtlich. Nicht so aber der 
MSI-Monitor, er liefert relativ kurze 
Reaktionszeiten ab. Die Taiwaner 
haben es leider mit dem Overdrive 
zu gut gemeint, das ein dickes 
Ghosting hinterlässt, welches auch 
die Low-Motion-Blur-Technik nicht 
kompensieren kann. Die Option 
lässt man lieber deaktiviert und 
lebt besser mit den recht mittel- 
mäßig starken Schlieren. Während 
das Panel sich mittelmäßig bis 
gut schlägt, kann der Monitor mit 
einigen Features punkten: Zum 
einen die Softwaresteuerung, die 
wir ausführlich auf der vorletzten 
Seite beschrieben haben. Zum an- 
deren die RGB-Leiste am unteren 
Rand. Sie hat weitaus mehr Funk- 
tionen, als den Gamer mit einem 
RGB-Regenbogenstreifen zu be- 
glücken. Per Steelseries-App kann 
sie in bestimmten Spielen auch als 
Munitions- oder Lebensbalken fun- 
gieren. Mittlerweile ist der Monitor 
nicht mehr ganz so überteuert und 
man bekommt für 600 Euro ein gu- 
tes Gerät mit einigen Gimmicks. 


Samsung C27HG70 und C32HG70: 
Immerhin ein Bisschen HDR unter 
den 144ern. Die Samsung-Monitore 
unterscheiden sich von ähnlicher 
Konkurrenz allein schon deswe- 
gen, weil der Konzern seine eige- 
nen Panels herstellt. Sie werden 
also nicht etwa bei AU Optronics 
oder LG Display eingekauft. Wäh- 
rend etwa alle anderen vier 32-Zöl- 
ler über das gleiche AUO-Display 
verfügen, verbaut Samsung beim 
C32HG70 ein Panel, das schon laut 
Datenblatt etwas besser ist. Es han- 
delt sich zwar auch hier um ein VA- 
Panel, der Unterschied ist aber die 
Quantum-Dot-Schicht auf der Hin- 
tergrundbeleuchtung, die für eine 
bessere Farbdarstellung sorgen 
soll. Das können wir bestätigen. 
Kalibriert haben die HG70-Moni- 
tore die beste Farbtreue unter al- 
len „144егп“. Zum Geheimtipp für 
professionelle Bildbearbeiter wür- 
de den Monitoren dann noch eine 
bessere Farbraumabdeckung feh- 
len. sRGB wird immerhin vollstän- 
dig abgedeckt, der professionelle 
AdobeRGB aber mit nur ca. 70 Pro- 
zent. Samsung nennt seine Quan- 
tum-Dot-Panels „QLED“ - nicht zu 
verwechseln mit OLED(-TVs). Bei 
den Monitoren hier handelt es sich 
noch immer um LCDs mit Hinter- 
grundlicht. Wir haben bereits in 
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Der Schnellste: Asus PG27VQ 
TN-Reaktion, aber , schon” wie IPS 


Nach wie vor führt der Asus PG27VQ das Ranking der schnellsten Reaktionszeiten 
mit dem Schnitt von nur 2,3 ms an. Auf Platz 2 ist der Acer Z1 Z271U mit gleichem 
Panel und 2,6 ms direkt dahinter. Ansonsten sind nur die Shooter-Panels mit 240 
Hz ähnlich schnell und demnach schlierenarm in Bewegungen. Im Gegensatz zu 
diesen aber bieten der PG27VQ und der Z1 Z271U für TN-Panels beeindruckende 
Farbqualität und Blickwinkelstabilität, die durchaus mit IPS-Panels vergleichbar 
sind. Das G-Sync-Modul hat Nvidias Low-Motion-Blur-Technik ULMB an Bord, 
wodurch das Bewegtbild noch mal etwas schärfer wird. Der Nachteil dabei ist nur, 
dass dadurch der Bildschirm flimmert, wenn auch nicht sichtbar. Bei derart gerin- 


Der Schönste: Samsung C32HG70 
Quantum Dots sind klar im Vorteil 


Es ist der gute Kontrast eines VA-Panels, der unserer Ansicht nach die Farben 
knackig werden lässt und die subjektive Bildqualität maßgeblich beeinflusst. Die 
anderen 32-Zöller verfügen alle über eine VA-Panel von AUO. Von diesem unter- 
scheidet sich das Samsung-Panel mit den zusätzlichen Quantum Dots, welche für 
eine bessere Farbtreue sorgen — auch wenn diese Kriterien eher für Video- und 
Bildbearbeitung interessant sind als für den Gamer. Kalibriert kommen beide 
Panels auf die beste Farbtreue aller hier getesteten Modelle. Außerdem sind es 
die einzigen mit HDR, wenn auch nur bis zur Spitzenhelligkeit von ca. 600 cd/m? 
und mit nur acht Dimming-Zonen, aber immerhin ohne Aufpreis. 


gen Schlieren wird UL 


REPUBLIC OF 
GAMERS 


Ohne Low Motion Blur 


B unserer Ansicht nach hier auch kaum benötigt. 


Mit Low Motion Blur 


Der Unterschied ist nur im direkten Bildervergleich so deutlich. Die Reaktionszeiten 
sind auch ohne ULMB hervorragend, sodass der PG27VQ es nicht benötigt. 


der Ausgabe 01/2018 den C32HG70 
getestet. Uns gefiel schon damals 
nicht, dass er eine PWM-Dimmung 
beim Hintergrundlicht nutzt. Das 
Flimmern über 340 Hz ist zwar weit 
über einer sichtbaren Frequenz, 
doch es ist nicht sicher, ob das die 
Augen noch immer schneller ermü- 
den lässt. Umso mehr überraschte 
uns jetzt der Test des C27HG70, 
der eine Gleichspannung zur 
Helligkeitsregulierung nutzt - so 
wie eigentlich jeder Flicker-free- 
Monitor. Wir haben eigentlich ein 
ähnliches Testergebnis beim 27er 
erwartet, aber es gibt einige kleine, 
feine Unterschiede zum 32-Zöller. 
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So fiel etwa die Reaktionszeit nicht 
ganz so gut aus, weswegen er in Be- 
wegungen etwas stärker schliert. 
Beide verfügen auf schnellster 
Reaktionszeitstufe über eine Low- 
Motion-Blur-Technik, wodurch das 
Hintergrundlicht synchron mit der 
Bildwiederholrate flimmert und 
dadurch die Schlieren nahezu kom- 
plett ausblendet. Darüber hinaus 
unterstützen die HG70-Monitore 
nach wie vor als einzige Modelle 
auf dem Markt Freesync 2 HDR. Das 
halten wir zwar nicht für ein „Killer- 
Feature“, nimmt man aber gerne für 
den aktuell fairen Preis der beiden 
Modelle mit. 


SAMSUNG 


Asus ROG Strix XG32VQ: Kontrast- 
starkes VA-Panel mit Software- 
Steuerung Mit Ausnahme des 
Samsung-Monitors scheinen alle 
anderen 31,5-Zoll-Monitore das glei- 
che VA-Panel von AU Optronics zu 
haben. Dafür sprechen die ziemlich 
ähnlichen Panel-Eigenschaften, al- 
len voran die Reaktionszeit mitsamt 
der Schwäche in dunklen Farb- 
wechseln, wo die Schlieren deutli- 
cher ausfallen als in hellen Bewegt- 
bildern. Davon abgesehen gefällt 
uns der VA-typische hohe Kontrast, 
der durch den niedrigen Schwarz- 
wert ermöglicht wird. Auch in Sa- 
chen Input Lag oder in der gleich- 


RGB Triplet: 235, 235, 16 
deitaE: 1,5 


mäßigen Ausleuchtung leistet sich 
das Panel keine Schwächen. Von 
den anderen Monitoren unterschei- 
det sich der Asus natürlich im De- 
sign: ROG-typisch leuchtet hier der 
Standfuß die Tischfläche rot an. 
Wie alle Gaming-Monitore von Asus 
hat auch der XG32VQ einige Gim- 
micks parat, etwa das einblendbare 
Fadenkreuz, den Hz-Counter und 
einen Timer. Zudem mögen wir 
das übersichtliche OSD-Menü und 
den komfortablen Fünf-Wege-Stick, 
der die Bedienung einfach macht. 
Noch komfortabler ist nur das Asus 
Display Widget, wie auf vorherigen 
Seiten beschrieben. Verglichen mit 
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Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 


E Q über 12 ms 


( 8-12 ms 


@ 4-8 ms 
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Grau 25 96 Weiß 2,6 4,1 4,9 2,4 32 4,1 E 3,0 5 6,2 44 Jl 2,8 4,1 7,0 6,3 ГАІ 4,2 
Weiß Grau 25 % 4,8 52 4,8 4,7 Hr 12,9 12,9 3,9 4,9 52 13,6 53 3,0 4,9 5,0 7,8 4,7 49 
Grau 50 96 Weiß 25 32 4,5 3,4 3” 4,4 3,6 Л 4,9 6,0 Б 2 8,5 6,3 4,8 6,8 6,1 T 7,0 
Weiß Grau 50 % SL 3,0 3,9 4,5 6,6 8,5 10,1 54 48 4,5 8,4 53 5,1 5,4 6,1 6,1 4,9 9,1 
DAI B5 4,1 4,8 3,1 4,5 3,9 8,7 5,0 6,3 5,4 9,3 7,1 6,0 | 6,1 8,2 6,8 
2 i 2,4 3,5 3,9 5,9 4,4 52 БуЛ 6,1 5,4 4,5 6,1 7,8 9,0 6,3 Sl 9,2 
DAI 2T 4,9 4,6 ВИ 46 3,8 10,4 Б 6,8 6,3 11,9 7,8 6,4 8,2 6,1 7,9 6,3 
Schwarz 1,0 0,8 0,8 S 1140) 14 12 4,2 5,2 6,8 (at 4,6 4,5 4,5 7,4 6,5 3,9 4,4 
Grau 50 % Grau 25 % 3,4 4,1 4,3 4,7 6,6 4,3 7,6 6,0 4,9 4,6 6,7 6,1 9,7 4,8 5,4 6,6 Teil 8,9 
Grau 25 96 Grau 50 96 2,6 2 Ды 4,6 S 4,8 5,6 4,2 5,0 4,7 8,3 55] 6,5 Б 7,0 JE ZA Al 
Grau 75 % Grau 25 % 3,4 3,6 4,2 4,9 6,5 4,9 6,6 6,4 4,8 4,7 Wil 5,6 13,9 6,2 55 7,2 TES) Бб 
Grau 25 96 Grau 75 96 14 1,8 279) 3,9 2,8 Zl 29 4,6 49 46 4,2 4,6 Al 6,7 9,9 ST TL 10,2 
Grau 75 96 Grau 50 96 DES, 32 4,8 5,0 4,7 3,0 6,1 4,9 5,0 4,9 53 4,7 2) 58 10,8 10,4 4,1 10,1 
Grau 50 96 Grau 75 96 1,6 den 27] BS m 2,8 ДЫ 3,8 4,5 4,7 53 4,6 4,5 6,1 11,4 6,6 9,1 13,0 
Schwarz Grau 25 % 3,5 4,2 4,6 3,6 16,5 ПА, 6,6 46 5T 4,8 8,9 4,6 7,3) 10,2 4,9 8,9 13 12,7 
Grau 25 % Schwarz 0,6 0,6 0,7 3,0 0,7 0,7 0,9 4,6 4,8 S 0,7 319 4,7 3,9 6,4 Б] 3,6 4,1 
Schwarz Grau 50 % 2,9 3,8 4,2 4,2 4,1 3,4 5,6 3,8 5,1 4,9 7,8 8,4 4,5 14,1 Spil 122 6,2 137 
Grau 50 % Schwarz 0,5 0,8 0,6 3,4 0,6 0,7 4,4 2,6 4,6 6,0 0,6 3,4 3,9 3m 6,8 54 Spo] 3,7 
Schwarz Grau 75 % 21 3.0 3,4 89 32 a 0,9 ПЭ Sal 6,1 SE 18,8 | 202 0252 6,2 123272332 224 
Grau 75 % Schwarz 0,5 0,5 0,7 4,9 0,6 0,7 0,8 ДЫ 52 53 0,7 4,1 2,9 4,3 7,3 55 Dit 3,4 
| 
MIN | 0,5 0,5 0,6 2,4 0,6 0,7 0,8 18 4,5 4,5 0,6 3,4 D SHI 4,9 5,4 2) 3,4 
MAX | 4,8 4,2 4,9 5,0 165 | 28) |) 128 | 10,4 5,4 6,8 iso WE | 202] 252 114 025 | | 22 
Durchschnitt | 2,3 2,6 3,3 4,1 4,1 4,2 4,7 4,8 5,0 5,4 Syl 6,5 6,5 7,0 7,2 Т TES) 9,0 
| 
Panel-Technik | TN TN TN VA TN TN TN VA IPS IPS TN VA VA VA IPS IPS VA VA 
Diagonale | 27 27 24 27 27 27 27 31,5 27 27 23,8 | 31,5 32 31,5 27 27 32 27 


E Q 0-4 ms 


den Modellen mit gleichem Panel 
kostet der XG32VQ circa einen 
Hunderter mehr. 


Wortmann Terra LED 3280W: Deut- 
scher Monitor mit bürotauglichem 
Design. Während die großen asia- 
tischen Marken ihre Gaming-Mo- 
nitore entsprechend extravagant 
gestalten, könnte der weiß-silberne 
Terra LED 3280W des relativ unbe- 
kannten deutschen Familienunter- 
nehmens Wortmann in einer Zahn- 
arztpraxis stehen. Aber auch hier 
handelt es sich um das 31 Zoll gro- 
ße 144-Hz-VA-Panel, das wir schon 
im Asus XG32VQ, im LG 32GK850 
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und im Viewsonic XG3240C vorge- 
funden haben. Alle Vor- und Nach- 
teile, etwa starker Kontrast oder 
Schlieren in dunklen Farbwech- 
seln, also auch hier. Lediglich das 
Overdrive-Niveau fällt nicht ganz 
SO aggressiv aus. Trotz hóchster 
Stufe tritt kein Ghosting bzw. Co- 
rona-Effekt auf und die Schlieren 
werden nur mäßig reduziert - sie 
kann also dauerhaft aktiviert sein. 
Die maximale Helligkeit fällt rela- 
tiv, aber nicht zu niedrig aus. Der 
Standfuß des Monitors erweist sich 
als nicht ganz so flexibel, wie man 
es von den meisten Mittelklasse- 
Monitoren gewohnt ist. Es fehlt 


etwa eine Hóheverstellbarkeit oder 
die Schwenkmöglichkeit um die 
Vertikale. Außerdem vermissen wir 
einen USB-Hub, über den heutzuta- 
ge fast jeder Monitor verfügt. Die 
Pivot-Funktion, also der Hochkant- 
Betrieb, fehlt übrigens bei jedem 
der 31,5-Zoll-Monitore, wäre wegen 
der 1800R-Krümmung auch nicht 
praktikabel. Entsprechend den Ab- 
strichen in der B-Note ist der Wort- 
mann-Monitor mit ca. 490 Euro 
relativ günstig. Im gleichen Preis- 
bereich bietet die Konkurrenz aber 
mit einem AOC Agon AG322QCX 
oder Acer XZ1 XZ321QU einfach 
etwas mehr Flexibilitat (mc) 


Sweet Spot 

Die Masse an Modellen mit WQHD 
und 144 Hz ist riesig. Wahrend sich 
viele Modelle das gleiche Panel teilen, 
kommt es meist auf Details an, welcher 
Monitor mit welcher GroBe sich am 
besten eignet. 27 Zoll hat sich hier als 
Mainstream-GroBe herauskristallisiert 
und bietet noch immer eine gute Pixel- 
dichte. Die Tests haben auBerdem be- 
wiesen, dass TN-Panels keine schlechte 
Bildqualität mehr besitzen oder IPS- 
Panels über lahme Reaktionszeiten 
verfügen müssen. 
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WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Hersteller 


31,5 Zoll (Test in PCGH 01/2018) 


31,5 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


31,5 Zoll 


Hardware 


Samsung 


XG32VQ 


Asus 


Viewsonic 


BI Ba 


2560 x 1440 
terra® 


Terra 3280W 


Wortmann 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 600,-/Befriedigend 


Ca. € 700,-/Befriedigend 


Ca. € 590,-/Befriedigend 


Ca. € 490,-/Befriedigend 


Ca. € 480,-/Befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1620985 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2,, 
2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1742717 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 
3x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1722456 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 1x 
mDP 1.2, 2x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1759365 


1x Displayport 1.4, 2x HDMI 2.0, 
4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1848757 


1x DVI, 1x HDMI 1.4, 1x Displayport 
1.4, Audio-In 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA/77,2 cm 


VA/77,2 cm 


VA/77,2 cm 


VA/77,2 cm 


VA/77,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (via Adapter) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


9,6 kg/116 cm x 72 cm x 42 cm 


8,5 kg/72 cm x 60 cm x 27 cm 


9,2 kg kg/72 cm x 59 cm x 30 cm 


9,8 kg/72 cm x 47 cm x 26 cm 


6,1 kg/72 cm x 42 cm x 8,5 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


Ja/-5°,15°/15 cm 


Ja/-5°,15°/10 cm 


Nein/+20°/-5°/10 cm 


Ja/+15°/-5/8 cm 


Nein/+15°/-5°/- 


Garantie 


2 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre (Pick-up & Return) 


2 Jahre (Pick-up & Return) 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


8 Dimming-Zonen, Display HDR 600 
(Freesync 2 HDR) 


2,21 
170/160 Grad 


Dünner Rand, RGB-Ring an der 
Riickseite, Steuerkreuz, 


1,99 
170/160 Grad 


Hz-Counter, Fadenkreuz, Timer, 
StandfuB-Beleuchtung, program- 
mierbare Software 

2,06 

170/160 Grad 


Steuerkreuz, Lautsprecher, HDR10 


2,04 
170/160 Grad 


Steuerkreuz, 2x 3-Watt-Laut- 
sprecher 


2,16 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


48-144 Hz/Freesync 


30-165 Hz/G-Sync 


48-144 Hz/Freesync 


48-144 Hz/Freesync 


31,5-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2251:1/0,2 cd/m? 


3013:1/0,1 cd/m? 


2643:1/0,1 cd/m? 


2313:1/0,1 cd/m? 


2493:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 79,8 Watt/0,5 Watt 60 Watt/0,6 Watt 42,1 Watt/0,4 Watt 39,3 Watt/0,3 Watt 42,7 Watt/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,30 1,56 1,71 1,80 1,94 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 10,8 ms 15,4 ms 10,5 ms 10,9 ms 11,1 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) 3 54 2,8 23 3,3 


Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4,8 ms (1,3-10,4 ms) 


7 ms (3,7-25,2 ms) 


7,5 ms (2,7-23,3 ms) 


6,5 ms (3,4-18,8 ms) 


6,5 ms (2,7-20,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


400,8 cd/m?, Bis 4 % 


382,7 cd/nv, Bis 7 % 


296,1 cd/m?, Bis 11 96 


273 cd/m?, Bis 6 % 


219,4 cd/nv, Bis 9 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Sichtbar/Wenig 


FAZIT 


© Hervorragende Bildqualität 
© Low-Motion-Blur-Technik 


© PWM-Dimming mit 340 Hz 


Wertung: 1,53 


Wenig/Keine 


© Hoher Kontrast 
© Gleichmäßige Ausleuchtung 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,69 


Sichtbar/Keine 


© Guter Kontrast 
© Fadenkreuz,Counter und Timer 
© Schliert in dunklen Farben 


Wertung: 1,75 


Wenig/Keine 


© Hervorragende Bildqualität 
© Guter Overdrive 
© Unübersichtliches OSD 


Wertung: 1,86 


Sichtbar/Keine 


© Gute Bildqualität 
© Hoher Kontrast 
© Schliert in dunklen Farben 


Wertung: 1,94 


WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 


27 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


27 Zoll (Test in PCGH 04/2017) 


27 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


27 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


mee ` ` ees, 


} Acer 
SS Hardware 


Predator Z1 2271 


Acer 


A 


em Hardware 


ROG Swift PG27VQ 


Asus 


XG2703-GS 


Viewsonic 


XG2730 


Viewsonic 


Hardware 


XF270H 


Acer 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 690,-/befriedigend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 700,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/befriedigend 


Ca. € 430,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1807889 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 
4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1705548 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 
2x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1504306 


1x Displayport 1.2, 1x HDMI 2.0, 
4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1681463 


1x HDMI 2.0, 1x HDMI 1.4, 1x DP. 
1.2, 2x USB-A 3.0, 2x USB-A 2.0 


www.pcgh.de/preis/1528218 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2 , 
4x USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


TN/66,2 cm 


TN/66,2 cm 


IPS/66,2 cm 


TN/66,2 cm 


IPS/66,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,5 kg kg/62 cm x 52 cm x 27 cm 


8,5 kg kg/62 cm x 52 cm x 27 cm 


7 kg kg/63 cm x 54 cm x 25 cm 


7 kg/63 cm x 54 cm x 25 cm 


8,1 kg kg/63 cm x 40 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


Nein/+25°/-5°/11 cm 


Nein/+20°/-5°/10 cm 


Ja/+15°/-5°/10 cm 


Ja/-5°,15°/10 cm 


Jal+35°/-5/15 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 
Sonstiges/Zubehör ULMB, 2x 7-Watt-Lautsprecher 1800R-Krümmung, Beleuchtung Lautsprecher (2x 2W), Kopfhörer- |Kopfhörerhalter Dünner Rand, Lautsprecher (2x 2W) 
im Standfuß und an der Rückseite, | halter, beleuchteter Standfuß 
Steuerkreuz 
Eigenschaften (20 %) 1,96 1,99 1,96 2,01 2,04 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 35-165 Hz/G-Sync 30-165 Hz/G-Sync 30-165 Hz/G-Sync 48-144 Hz/Freesync 40-144 Hz/Freesync 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/ 16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


843:1/0,5 cd/m? 


878:1/0,5 cd/m? 


1118:1/0,3 cd/m? 


802:1/0,5 cd/m? 


1331:1/0,3 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 37,4 Watt/0,4 Watt 47,2 Watt/0,2 Watt 41,2 Watt/0,4 Watt 45 Watt/0,4 Watt 36,1 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,40 1,40 1,52 1,41 1,43 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 14,3 ms 14,6 ms 12,1 ms 10,8 ms 10,2 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) E 4,7 3,3 3 1,9 


Reaktionszeit (Min.-Max.) 


2,6 ms (0,5-4,2 ms) 


2,3 ms (0,5-4,8 ms) 


5,4 ms (4,5-6,8 ms) 


4,7 ms (0,8-12,9 ms) 


7,2 ms (5,4-12,3 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


414,8 cdim?, Bis 7 % 


450,9 cd/m?, Bis 8 % 


354,7 cd/m?, Bis 12 96 


388,4 cd/nv, Bis 5 % 


382,2 cd/nv, Bis 6 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Keine/Keine 


FAZIT 


© Nahezu schlierenfrei 
© Gute Bildqualität für TN 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,60 
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Keine/Keine 


© Gute Bildqualität für TN 
© Kurze Reaktionszeiten 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,60 


Wenig/Keine 


© Gute Bildqualität 
© Wenig Schlieren 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,62 


Wenig/Wenig 


© Hohe Farbtreue 
© Kurze Reaktionszeiten 
© Kontrast etwas mau 


Wertung: 1,62 


Wenig/Keine 


© Kurze Reaktionszeit 
© Brillante Bildqualität 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 1,63 
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WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktnam 
Hersteller 


27 Zoll (Test in PCGH 06/2018) 


27 Zoll (Test auf PCGH.de) 


27 Zoll (Test auf PCGH.de) 


27 Zoll 


Asus 


G-Mast. GB2 


Iiyama 


MSI 


TOP-TECHNIK 


t 


Hardware 


C27HG70 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 520,-/befriedigend 


Ca. € 420,-/befriedigend 


Ca. € 480,-/befriedigend 


Ca. € 520,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1215454 


2x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 1x mDP 1.2, 


www.pcgh.de/preis/1635009 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 1x DVI, 


www.pcgh.de/preis/1461866778 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 2x 


www.pcgh.de/preis/1620984 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 2x USB 3.0 


2x USB 3.0 2x USB-A 3.0 USB-A 3.0 
Max. Auflösung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/66,2 cm TN/66,2 cm VA/66,2 cm VA/66,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (via Adapter) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,3 kg/63 cm x 56 cm x 24 cm 


6,4 kg kg/62 cm x 40 cm x 23 cm 


10,6 kg/62 cm x 56 cm x 37 cm 


9,6 kg/116 cm x 72 cm x 42 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


Ja/-5?,20*/15 cm 


Ја/+22°/-5°/13 cm 


Nein/+20°/-5°/12 cm 


Ja/-5°,15°/15 cm 


Garantie 


3 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


2,06 
170/160 


Mechanische Tasten und Steuerkreuz 


Lautsprecher (2x 2W) 


2,24 


Grad 170/160 Grad 


Programmierbare Software, Programmierbare 
LED-Streifen (Steelseries), Fünf-Wege-Joystick, 
Low Motion Blur 

2,11 

170/160 Grad 


8 Zonen FALD, Display HDR 600 (Freesync 
2 HDR) 


2,16 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


35-144 Hz/Freesync 


48-144 Hz/Freesync 


48-144 Hz/Freesync 


48-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1256:1/0,3 cd/m? 


1030:1/0,4 cd/m? 


2876:1/0,2 cd/m? 


2606:1/0,1 cd/m? 


FAZIT 


© Hoher Kontrast 
© Gute Bildqualitat 


© Freesync nur bis 90 Hz 


© Guter Kontrast fiir TN 
© Kurze Reaktionszeit 
© Nur 6 Bit Farbtiefe 


Wertung: 1,65 Wertung: 1,67 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 43,4 Watt/0,5 Watt 38,4 Watt/0,5 Watt 55,2 Watt/0,5 Watt 76,2 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,51 1,49 1,58 1,65 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 11,3 ms 14,3 ms 10,7 ms 10,8 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) 18 6 5,3 2,6 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 7,2 ms (4,9-11,4 ms) 4,1 ms (0,6-16,5 ms) 4,1 ms (2,4-5 ms) 9 ms (3,4-22,4 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 382 cd/m2, Bis Bis 10 96 96 451,4 cd/m?, Bis 6 96 434,3 cd/m?, Bis 7 96 372,8 cd/m?, Bis 5 96 
Schlieren-/Korona-Bildung Wenig/Wenig Wenig/Wenig Sichtbar/Sichtbar Sichtbar/Keine 


© Innovative Software 
© Hoher VA-Kontrast 
© Sichtbare Schlieren 


Wertung: 1,74. 


© Hervorragende Bildqualität 
© Flicker free 
© Hohe Reaktionszeiten 


Wertung: 1,76 


WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


27 Zoll 


24 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


23,8 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


AOC 


Agon AG271QG 


«o 


27xq 
HP 


$2417DG 
Dell 


Agon AC241QX 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 650,-/befriedigend 


Ca. € 380,-/Befriedigend 


Ca. € 450,-/Ausreichend 


Ca. € 360,-/Befriedigend 


1,93 


www.pcgh.de/preis/1472102 


1x Displayport 1.2, 1x HDMI 2.0, 4x 


www.pcgh.de/preis/1854351 
1,99 
1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, - 


www.pcgh.de/preis/1482112 
2,08 
1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2 , 4x 


www.pcgh.de/preis/1513909 
171 
1x Displayport 1.2, 1x HDMI 1.4, 1x DVI, 1x 


USB 3.0 USB 3.0 VGA, 3x USB-A 3.0 
Max. Auflösung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/122,4 ppi 2.560 x 1.440/123,4 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/66,2 cm TN/66,2 cm TN/58,8 cm TN/58,3 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,8 kg/63 cm x 44 cm x 22 cm 


6,2 kg/62 cm x 38 cm x 56 cm 


6,1 kg/54 cm x 35 cm x 18 cm 


5,5 kg kg/55 cm x 22 cm x 49 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar |Ja/+21°/-3/13 cm Ja/+20°/-4°/10 cm Ja/+21°/-3/13 cm Ја/+21°/-3/13 

Garantie 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Sonstiges/Zubehör Kopfhörerhalter,vier Stufen Schwarzstabi- LEDs am unteren Rand Dunner Rand, Unschárfereduzierung (ULMB) |Lautsprecher (2х 3W), Kopfhórerhalter 
lisierung 

Eigenschaften (20 %) 2,44 2,24 1,97 2,21 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


30-165 Hz/G-Sync 


48-144 Hz/Freesync 


30-165 Hz/G-Sync 


30-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16, 


7 Mio. Farben 6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1185:1/0,4 cd/m? 


759:1/0,5 cd/m? 


880:1/0,5 cd/m? 


915:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


1,50 
12,1 ms 


54,6 Watt/0,3 Watt 


39,5 Watt/0,4 Watt 
1,76 
10,2 ms 


36,9 Watt/0,4 Watt 
1,29 
13,5 ms 


30,2 Watt/0,4 Watt 
1,45 
10,2 ms 


Farbabweichungen (e Delta E 2000) 


3,1 


38 


6,6 


5,6 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5 ms (4,5-5,4 ms) 


4,2 ms (0,7-12,9 ms) 


3,3 ms (0,6-4,9 ms) 


5,7 ms (0,6-13,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


448,3 cdim?, Bis 13 96 


407,7 cd/nv, Bis 9 % 


405 cd/m?, Bis 9 % 


429,2 cd/m2, Bis 14 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


© Ungleichmäßige Ausleuchtung 


Wertung: 1,77 
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Wenig/Wenig 
© Guter Kontrast für IPS 
© Wenig Schlieren 


Wenig/Wenig 


© Kurze Reaktionszeiten 
© Geringer Input Lag 
© Schwacher Kontrast 


Wertung: 1,90 


Keine/Keine 


© Wenig Schlieren 
© Hohe Pixeldichte 
© Kontrast etwas mau 


Wertung: 1,58 
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Wenig/Keine 


© Wenig Schlieren 
© Hohe Pixeldichte 
© Ungleichmäßige Ausleuchtung 


Wertung: 1,65 
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AMA für Sparer: B450 


Wer wegen dem guten Preis-Leistungs-Verhältnis zu einer Ryzen-2000-CPU greift, der möchte wohl 


kaum ein überteuertes Mainboard. Wir testen die neuen B450-Modelle und einen X470-Nachzügler. 


MDs zweite Ryzen-Generation 

(Test in PCGH 06/2018) konn- 
te das gute Niveau der 1000er-Vor- 
gänger noch übertreffen; mit ihrer 
exzellenten Anwendungsleistung 
und in der Praxis jederzeit ausrei- 
chenden Spiele-Performance domi- 
nieren die neuen AMD-Prozessoren 
ihre gleich teuren Intel-Konkurren- 
ten selbst in der Oberklasse. „Je- 
derzeit ausreichend“ für moderne, 
GPU-lastige Spiele sind neben den 
Topmodellen aber auch die deut- 
lich günstigeren Sechskern-Ausga- 
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ben - bislang konnten wir nur 
keinen entsprechenden Unterbau 
empfehlen, denn AMD hatte zu- 
nächst einzig den X470-I/O-Hub für 
Mittel- bis Oberklasse-Mainboards 
vorgestellt. Jetzt folgt der B450 für 
Anwender, die wenig Ausstattung 
benótigen, aber auch deutlich we- 
niger als 150, besser unter 100 Euro 
für die Basis ihres neuen Systems 
ausgeben móchten. 


Altes Format, neues UEFI 
Prinzipiell laufen die neuen Pro- 


zessoren natürlich auch in alten 
AM4-Mainboards mit X370- oder 
B350-/O-Hub. Den im Retail-Markt 
selten anzutreffenden A320 führt 
AMD sogar unter gleichem Namen 
weiter. Allerdings erfordern Ry- 
zen-2000-Modelle neue UEFI-Ver- 
sionen mit passender Unterstüt- 
zung und mit Ausnahme einiger 
weniger High-End-Platinen ist ein 
UEFI-Update nur mithilfe einer al- 
ten, kompatiblen CPU oder eines 
Spezialwerkzeugs möglich. Ob- 
wohl ehemalige X370-Oberklasse- 


Modelle 
ausdrücklichen Geheimtipp für 
Budget-Bastler darstellen, sind die 
neuen B450-Design daher durch- 
aus attraktiv für Neukäufer. 


im Moment unseren 


Alte Ausstattung 

Neben dem ab Werk garantier- 
ten Ryzen-2000-UEFI erhalten 
B450-Käufer außerdem eine Frei- 
schaltung für SenseMI. Die Caching- 
Software benötigt zwar keine spe- 
zielle Hardware und würde auch 
auf anderen Systemen laufen, nur 
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В450 und X470 verfügen jedoch 
über eine entsprechende Lizenz. 
Damit ausgestattete Systeme kön- 
nen Teile des RAMs, schnelle SSDs 
und langsame Festplatten zu einem 
intelligenten Verbund zusammen- 
schalten, in dem häufig benötigte 
Daten automatisch auf dem jeweils 
schnellsten Medium gespeichert 
werden. Ähnlich wie bei anderen 
Caching-Lösungen sind die Perfor- 
mance-Vorteile aber nur gegenüber 
reinen HDD-Systemen deutlich 
spürbar und gehen mit einem ge- 
wissen Datenrisiko einher, da zuei- 
nander gehörige Daten über meh- 
rere physische Datenträger verteilt 
werden und die Dateiverzeichnisse 
von SenseMI von anderen Betriebs- 
systemen oder Datenrettungstools 
nicht erkannt werden. In Zeiten 
stetig fallender Flash-Speicherprei- 
se halten wir dieses Feature daher 
für genauso verzichtbar wie Intels 
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Optane-Memory-Konzept oder älte- 
re Caching-Lösungen. 


Weitere Neuerungen sucht man 
beim B450 vergeblich. Gegenüber 
dem B350 wurde der Stromver- 
brauch um einige Zehntel Watt 
gesenkt, das Schnittstellenangebot 
bleibt dagegen unverändert. Laut 
AMD stehen zwei USB-3.1-Ports so- 
wie je sechs PCI-Express-2.0-Lanes, 
USB-2.0-Anschlüsse und SATA- 
Verbindungen zur Verfügung. 
Letzteres können wir aber erneut 
nicht bestätigen: Genau wie beim 
B350 nutzen alle Mainboard-Her- 
steller maximal vier SATA-Ports 
vom B450. Etwaige fünfte und 
sechste Anschlüsse werden von der 
CPU abgezweigt oder einem Zu- 
satz-Controller geliefert. Immerhin 
gelingt es vereinzelt, die SATA-Ex- 
press-Funktionalität (3.0!) der An- 
schlüsse für M.2-SSDs zu nutzen. 


eee a Inn d 
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Auf dem beiliegenden 

Datenträger finden Sie 

unseren letzten AM4- 

Mainboard-Test aus der 

PCGH 07/2018 mit 5 weiteren 

X470- und einem X370-Mainboard sowie ein 
Video, in dem wir Stärken und Schwächen der 
neuen Testkandidaten präsentieren. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 

• Asus Strix Strix B450-I 
Gaming 

* Gigabyte B450 Aorus Pro 


* MSI B450 Gaming 
Pro Carbon AC 


• MSI B4501 Gaming Plus AC 


* Asrock B450 
Gaming-ITX/ac 


* Asrock B450M Pro4 
* Asrock X470 Master SLI 


* Asus Strix Strix B450-F 
Gaming 
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INFRASTRUKTUR | 8 günstige AM4-Mainboards im Test 


B450 gegen die Konkurrenz: Die aktuellen Mittelklasse-Plattformen 


AMDs neuer 1/0-Нир betont eher den Preis denn 
die Ausstattung, einen Vergleich mit anderen An- 
geboten muss er sich trotzdem gefallen lassen. 


Das wichtigste technische Merkmal eines 1/0-Нирѕ 
sind seine Schnittstellen — im Falle von AM4-Systemen 
sogar das einzig relevante überhaupt, denn die CPUs 
und APUs könnten theoretisch alleine als System on a 
Chip arbeiten, während die Intel-Konkurrenz ihre PCHs 
zwingend zum Booten braucht. Zur Gesamtausstattung 
einer Plattform tragen aber auch die CPUs selbst bei 
und mit Zusatz-Controllern lassen sich PCI-Express-La- 
nes beinahe beliebig in andere Schnittstellen umwan- 
deln. Insbesondere herstellerübergreifende Vergleiche 
müssen daher komplette Plattformen betrachten. Genau 
das haben wir in unten stehender Übersicht gemacht: 


Die breite farbige Spalte listet alle I/O-Ports der links 
daneben genannten CPU-I/O-Hub-Kombination (grau). 
Nur USB 2.0 und langsamere Schnittstellen fehlen 
zugunsten der Übersichtlichkeit. Sollte ein bestimmter 
\/O-Port eine alternative, zweite Funktion beherrschen, 
so haben wir die Spalte Bereich zweigeteilt. Rechts 
daneben finden Sie hochkant eine Beispiel-Ausstattung 
inklusive Zusatzcontrollern (in orange), wie man sie 
typischerweise auf Mainboards der jeweiligen Klasse 
findet. Verbleibende, freie PCI-Express-Lanes werden 
dem Nutzer in Form von Steckplätzen für eigene Er- 
weiterungen zur Verfügung gestellt oder auf luxuriösen 
Platinen für zusätzliche Onboard-Controller genutzt. 


Verglichen mit dem großen Bruder X470 zeigen sich 
hier die größten Defizite des B450 respektive des 


2 
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8350/8450-1/0-Hub 


USB 3,0 


A320-1/0-Hub 


identisch ausgestatteten B350: Nach Einbau einer 
Grafikkarte (3.0 x16 mit Ryzen-CPUs, 3.0 x 8 mit 
Ryzen-APUs) und einer 32-GBit/s-SSD bietet die Platt- 
form noch sechs PCI-Express-Lanes nach veraltetem 
2.0-Standard, von denen eine vom LAN-Controller 
blockiert wird. Mit Aufwand lassen sich zwar zwei 
SATA-Express-taugliche Ports für PCI-Express-(3.0-) 
Zwecke umwidmen, dann verbleiben aber - AMDs 
Beteuerung von sechs nativen I/O-Hub-SATA-Ports zum 
Trotz — in der Praxis nur noch zwei SATA-Anschlüsse. 
Das ist für viele Anwender ausreichend und besser 

als beim Einsteiger-Modell A320, geschweige denn 
Intels Low-End-H310. Bereits ein B360 könnte aber 
theoretisch dreimal so viele NVME-Laufwerke mit voller 
Geschwindigkeit anbinden — dafür darf man Intels LGA- 
1151-CPUs aber nur mit dem teuren 2370 übertakten. 


USB 3.0 


4x «[6x USB 3.0 


H370-PCH* 
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USB 3.0 


USB 3.0 


6x USB 3.1 


4x USB 3.1 
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INFRASTRUKTUR | 8 günstige AM4-Mainboards im Test 


ATX- und Micro-ATX-Mainboards mit B450 und X470 


nsere Testteilnehmerbeschrei- 

bung haben wir diesmal zwei- 
geteilt - die ITX-Kandidaten setzen 
größenbedingt stark abweichende 
Schwerpunkte bei Ausstat- 
tung und werden deswegen im 
Anschluss behandelt. Sie müssen 
sich aber dem gleichen Wertungs- 
system stellen wie die größeren 
B450-Modelle und der X470-Nach- 
zügler, die wir in diesem Artikelteil 
miteinander vergleichen möchten. 


der 


PCI-Express 3.0: GPU & M.2 

Zwischen den B450-Platinen gibt 
es kaum Unterschiede bei der Gra- 
fikkartenanbindung; AMD sieht ex- 
akt einen Steckplatz für GPUs vor 
- und genau den bieten alle unsere 
Testteilnehmer. Von Ryzen-CPUs 
wird er mit 16 PCI-Express-3.0- 
Lanes versorgt, von Ryzen-APUs 
mit deren 8. Zusätzlich bieten bei- 
de Prozessor-Linien vier weitere 
3.0-Lanes, die bei allen getesteten 
Mainboards einheitlich und fix in 
einen 32-GBit/s-M.2-Slot münden. 


Weitere PCI-E-3.0-Steckplätze wür- 
de man auf günstigen AM4-Main- 
boards nicht erwarten, wohl aber 
bei Asrocks nicht ganz so günsti- 
gen X470 Master SLI: Wie der Name 
suggeriert, kann es dank X470 den 
primären х 16-Slot in zwei x8-Steck- 
plätze teilen und ist damit als einzi- 
ger Tessteilnehmer für Multi-GPU- 
Betrieb geeignet. Aber auch bei 
zwei B450-ATX-Kandidaten finden 
sich zusätzlich Slots. So hat Asus’ 
B450-F einen 3.0x4-Steckplatz und 
einen zweiten 32-GBit/s-M.2. Beide 
bedienen sich bei Bedarf an den 
hinteren acht Lanes des Grafikkar- 
tensteckplatzes, was die Nützlich- 
keit dieses Sharing-Features stark 
einschränkt: Wer viel Wert auf 
Grafikleistung legt, wird eher auf 
Controller-Karten verzichten und 
nur eine M.2-SSD verbauen, ehe er 
seine Grafikkartenanbindung auf 
x8-Geschwindigkeit einbremst. 
AM4-Interessenten ohne Bedarf an 
GPU-Leistung liebäugeln dagegen 
mit APUs, bei denen die umzulei- 
tenden Lanes gar nicht beschaltet 
sind. 


Nützlicher ist in unseren Augen 
der zweite PCI-Express-3.0-M.2-Slot 
des Gigabyte B450 Aorus Pro. Für 
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diesen werden SATA-Express-Ports 
des B450 umfunktioniert (verglei- 
che Asus Prime X470-Pro in PCGH 
07/2018), was immerhin für Budget- 
NVME-SSDs angemessene und SA- 
TA-Laufwerken deutlich überlege- 
ne 16 GBit/s reicht. Im Gegenzug 
müssen zwar zwei SATA-Ports ab- 
geschaltet werden, aber wer bereits 
heute auf zwei M.2-SSDs setzt, der 
wird eher wenig SATA-Laufwerke 
einsetzen und sich darüber freuen, 
dass die Anbindungen von GPU und 
erster M.2-SSD unabhängig vom se- 
kundären Port arbeiten. 


PCI-E 2.0: Alles mögliche 

Die direkte Versorgung der primä- 
ren M.2-SSD und GPU mit PCI-Ex- 
press 3.0 von der CPU lässt weder 
zu wünschen übrig noch erlauben 
die verfügbaren Ressourcen nen- 
nenswerte Variationen, weswegen 
die eingangs beschriebene Ver- 
teilung von quasi allen AM4-Main- 
boards einheitlich genutzt wird. 
Bei den PCI-Express-2.0-Lanes der 
I/O-Hubs wird es dagegen span- 
nend. Diese sind nicht nur halb so 
schnell, sondern mit sechs (B450) 
respektive acht (X470) auch zah- 
lenmäßig knapp. Zur Orientierung: 
GBit-LAN-Controllern, Sound- und 
den meisten anderen Schnittstel- 
lenkarten reicht jeweils eine PCI- 
Express-2.0-Lane. Für 10 GBit-LAN 
und USB 3.1 sollten es mindestens 
deren zwei, eigentlich aber schon 
PCI-Express 3.0 x 2 sein. NVME- 
SSDs verlangen oft nach 3.0 x 4, 
sollten also bei Beschránkung auf 
2.0-Geschwindigkeit wenigstens 
mit der vollen Lane-Anzahl versorgt 
werden. 2.0x2-Anbindungen sind 
kaum schneller als SATA. 


Den Mainboard-Entwicklern ist es 
also besonders beim B450 unmög- 
lich, zahlreiche Onboard-Funktio- 
nen und viele Slots für Erweite- 
rungskarten mit jeweils eigenen 
Ressourcen anzubinden. Die Alter- 
native lautete meist Lane-Sharing: 
PCI-Express-Splitter 
knappen Leitungen beim Booten 
wahlweise einem von zwei End- 


teilen die 


punkten zu. So können zwar keine 
zusätzlichen Geräte angeschlossen 
werden, der Nutzer hat aber zumin- 
dest die Wahl, welche Funktionen 
er in seinem System benötigt. 


Stromverbrauch: MSI und Asrock Kopf an Kopf 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B450 Gaming-ITX/ac Eu 0,9 (-36 96) 
MSI B450 Gaming Pro Carbon AC Ew 1 (-29 96) 
Asrock B450M Pro4 pu 1 (29 96) 
Asus Strix B450-F Gaming | 1,3 (7 90) 
Asrock X470 Master SLI EU 1,4 (Basis) 
Gigabyte B450 Aorus Pro |n 1,4 (0 96) 
MSI B4501 Gaming Plus AC Xem 1,6 (+14 %) 
Asus Strix B450-I Gaming EX 2 (+43 96) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI В4501 Gaming Plus AC Een 36,5 (-3 90) 
Asrock X470 Master SLI EX 37,7 (Basis) 
MSI B450 Gaming Pro Carbon AC [X 38 (+1 96) 
Asus Strix B450-F Gaming [X 38,1 (-1 90) 
Asrock B450M Prod EX 38,9 (+3 90) 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac E 39,1 (+4 96) 
Asus Strix B450-I Gaming Eu 42,1 (+12 %) 
Gigabyte B450 Aorus Pro Rm 42,2 (+12 96) 


Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (10 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI В4501 Gaming Plus AC EX 299 (-2 96) 
Asrock X470 Master SLI EX 306 (Basis) 

MSI B450 Gaming Pro Carbon AC Ex: 306 (0 96) 

Asrock B450 Gaming-ITX/ac Ex 306 (0 96) 
Asus Strix B450-F Gaming EX 312 (+2 96) 
Asrock B450M Pro4 EE 313 (+2 96) 
Asus Strix B450-I Gaming EX 317 (+4 %) 
Gigabyte B450 Aorus Pro ER 317 (+4 96) 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% Power-, 91°C Temp.-Target; 2x 8 
GiB DDR4-2666 Bemerkungen: Hoher Effizienz respektive geringer Abwärme widmen 
ITX-Designs besondere Aufmerksamkeit, aber auch wenig Ausstattung spart Strom. 


Watt 
<d Besser 


Ein schönes Beispiel für diesen 
Konflikt liefert MSIs B450 Gaming 
Pro Carbon AC: Netzwerk- und 
WLAN-Controller belegen je eine 
2.0-Lane fix am I/O-Panel. Bleiben 
noch deren vier für einen sekun- 
dären M.2-, drei x1- und einen x4- 
Slot. Betreibt man eine zweite M.2- 
SSD mit 2.0-x4-SSD, müssen also 
alle Erweiterungsslots außer dem 
3.0-x16-Grafikkartensteckplatz de- 
aktiviert werden. Umgekehrt ist der 
sekundäre M.2 funktionslos, wenn 
eine x4- oder alternativ mehrere 
x1-Erweiterungskarten genutzt 
werden. Aufgrund der Slot-Anord- 
nung eignet sich die Platine aber 
ohnehin schlecht für mehrere Er- 
weiterungen - zwei der x1-Steck- 
plätze liegen direkt unterhalb des 
Grafikkarten-Slots, werden also von 
Dual- respektive Triple-Slot-Grafik- 
karten mechanisch blockiert. Für 
optimale Luftzufuhr sollte eigent- 
lich auch noch der x4 frei bleiben, 
sodass sich in Extremfällen zusätz- 
lich zur Grafikkarte nur eine x1-Er- 


weiterung oder eben eine 2.0x4- 
SSD installieren lassen. 


Eine ähnliche Grundsituation fin- 
det sich beim B450 Aorus Pro. 
Wir testen zwar nicht die teurere 
,Wifi-Version, Gigabyte nutzt aber 
die gleiche Platine für die Basis-Ver- 
sion und somit ebenfalls nur vier 
Lanes für 2.0-Erweiterungsslots. 
Zwei davon sind als mechanische 
x16-Steckplätze ausgeführt, aber 
nur mit x1 respektive maximal x4 
beschaltet. Dass der x4-Slot hierbei 
näher am Kühler der primären Gra- 
fikkarte platziert ist, mutet erneut 
fragwürdig an, aber zumindest 
kann kein Steckplatz vollständig 
von Grafikkartenkühlern blockiert 
werden. Der dritte x1-Slot liegt so- 
gar vollkommen kühlerunabhängig 
oberhalb des GPU-Steckplatzes. 


Diese Anordnung finden wir auch 
beim Asus Strix B450-F und bei 
Asrocks B450M Pro4. Die x1-Slots 
arbeiten hier löblicherweise sha- 
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Als einziges X470-Mainboard konnte Asrocks Master SLI den Testsieg beinahe kampflos abstauben. Im X470-Vergleich der Ausgabe 07/2018, für den Asrock 
noch kein Testmuster bereitstellen konnte, hätte es Platz 4 von 5 belegt - allerdings mit einem deutlich besseren Preis-Leistungs-Verhältnis als das Spitzen- 
trio, denn das Master SLI bewegt sich am unteren Ende von Asrocks X470-Preisskala. Abstriche muss man dafür beispielsweise beim Sound machen. 


Viel USB, kein WLAN 

Die zusätzlichen Ports des X470 ermögli- 
chen 8x USB 3.x am I/O-Panel. Daneben 
finden sich die Lötstellen eines M.2-e- 
Key-Slots. In der Vergangenheit hatte As- 
rock auch die Steckplätze selbst verbaut, 
sodass entsprechende WLAN-Module 
leicht nachgerüstet werden konnten. 


Ausreichende Kühlung 

Mit 76 °C bleiben die Spannungswandler 
des X470 Master SLI im akzeptablen 
Bereich, alle anderen von uns getesteten 
X470-Mainboards, der eigene Vorganger 
X370 Killer SLI und auch einige B450-Mo- 


E 


X470 Master SLI 


Bild: AMD 


delle erzielen aber (zum Teil deutlich) 
bessere Werte. 


Wenig Sharing, aber verbesserungswürdiges Layout 
Dank X470 kann Asrock den zweiten mechanischen x16-Slot über die CPU versorgen (PCI- 
E3.0-x8/x8-Betrieb) und den zahlreichen x1-Slots jeweils eine eigene 2.0-Lane spendieren. 
Zwei der Steckplátze werden aber ohnehin schnell von GPU-Kühlern verdeckt, eine Aufwer- 
tung des zweiten M.2 von PCI-E-2.0-x2 auf -x4 wáre nützlicher gewesen. 


ring-frei, da beide Platinen auf ein 
WLAN-freies Layout setzen. Eben- 
falls einheitlich ist ein x4-Steck- 
platz am unteren Ende der Platine. 
Im Micro-ATX-Format des B450M 
Pro4 bedeutet dies nur einen Slot 
Abstand zum Grafikkarten-Steck- 
platz - Triple-Slot-Grafikkarten blo- 
ckieren also den (sharing-freien!) 
x4-Steckplatz. Asus’ ATX-Modell 
lässt dagegen viel Luft. Genug, um 
noch den bereits beschriebenen 
3.0-x4- und zwei 2.0-x1-Steckplátze 
dazwischenzuschieben, wobei der 


insgesamt zweite und dritte x1 ihre 
Lanes beim x4 ausleihen. 


Dieses Schicksal bleibt den vier (!) 
x1-Steckplätze des X470 Master SLI 
erspart - dank des mächtigeren 
I/O-Hubs werden hier alle Erweite- 
rungssteckplätze sharing-frei ange- 
bunden. Umso trauriger ist es, dass 
ein bis zwei x1-Slots mechanisch 
vom Grafikkartenkühler blockiert 
werden. Asrock hätte diese lieber 
ganz weglassen und ihre Ressour- 
cen dafür in den sekundären M.2 


AMD B450 Chipset for All AMD Ryzen" Processors 


PCle* 3,0 x4 


Full bandwidth for SATA, NVMe 5505, 
GPUs, and mobo peripherals 


Auch CPU-Hersteller irren: „6x USB 3.0" müsste laut Spezifikation „USB 2.0" lauten, 


AMDZ 


der 5. und 6. B450-SATA-Port fehlt auf real existierenden Mainboards. 
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investieren sollen. Während dieser 
bei MSI und Gigabytes 3.0-Lósung 
mit 16 GBit/s angebunden ist und 
bei Asus' CPU-Sharing-Design zulas- 
ten der Grafikkarte sogar 32 GBit/s 
schaffen kann, bietet das X470 Mas- 
ter SLI nämlich nur eine 2.0-x2-An- 
bindung mit 8 GBit/s. 


SATA und USB 

Wurde bei der Auflistung sekun- 
M.2-Steckplatze jemand 
vergessen? Nein, der zweite Slot 
des B450M Pro4 fehlt im PCI-Ex- 
press-Abschnitt zu Recht, denn er 
unterstützt ausschließlich SATA- 
Module. Gegenüber klassischen 
2,5-Zoll-Laufwerken haben diese 
keinen Leistungsvorteil und As- 
rock deaktiviert bei Installation 
einer derartigen SSD sogar einen 
der normalen SATA-Ports. Freunde 


därer 


eines kabelarmen Systems werden 
die Option somit schätzen, alle an- 
deren in Anbetracht von insgesamt 
ohnehin nur vier SATA-Anschlüs- 
sen am B450M Pro4 dagegen mit 
den Achseln zucken. 


Bei der Konkurrenz sieht es aber 
kaum besser aus. Zwar sind auf 


allen ATX-Testteilnehmern sechs 
SATA-Anschlüsse verlötet, der B450 
versorgt aber nur je vier davon. 
Wird bei Asus oder MSI ein fünftes 
und sechstes SATA-Laufwerk ange- 
schlossen, läuft deren Versorgung 
über CPU-Lanes und im Gegenzug 
wird der ungleich schnellere pri- 
таге M.2-Steckplatz deaktiviert. 
Bei Gigabyte teilen zusätzlich zwei 
weitere SATA-Ports ihre Ressour- 
cen mit dem sekundären 3.0-M.2- 
Slot. Nur das X470 Master SLI kann 
dank X470 alle sechs Ports perma- 
nent bespielen. 


Sharing-frei, aber nur wenig zahl- 
reicher präsentieren sich die 
USB-Ports. Zusatz-Controller für 
internes USB 3.1 sucht man in der 
getesteten Preisklasse vergeblich; 
auch USB-3.0-Header gibt es auf 
den B450-Platinen lediglich einen. 
Nur Asrocks X470 Master SLI bietet 
deren zwei (für zwei 2 Anschlüsse), 
zusätzlich gibt es hier extern sechs 
USB-3.0- und zwei 3.1-Ports. Das 
günstige B450M Pro4 und Asus’ 
Strix B450-F Gaming ziehen mit 
ebenfalls acht externen USB-Ports 
gleich, jeweils zwei davon unter- 
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MSI B450 Gaming Pro Carbon AC 


Gaming-Pro-Carbon-Modelle stehen im Zentrum von MSIs Gaming-Line-up und wollen bei akzeptablen Preisen mit Optik und angemessener Ausstattung 
punkten. Letztere fállt in der B450-Klasse natürlich knapper aus als bei einem X299 Gaming Pro Carbon und auch die Beleuchtung wurde zurückgefahren, 
aber der Onboard-Sound reicht weiterhin für Gaming-Headsets (wenn auch nicht für jeden Hi-Fi-Kopfhörer) und WLAN ist beim „АС“ ebenfalls dabei. 


Fragwürdiges Slot-Konzept CARBON 


Das ATX-Format sieht sieben Erweite- 
rungsslots vor, MSI platziert aber alle fünf 
dicht beieinander, sodass Triple-Slot-Kar- 
ten nebst Platz zum Luftansaugen einen 
Großteil blockieren. Da stört es kaum 
noch, dass bei Nutzung des sekundären 
M.2 alle 2.0-Slots deaktiviert werden. 


Monster-Kühler 

Anstatt eine separate (Plastik-)Blende 
zu verbauen, hat MSI den Spannungs- 
wandlerkühler bis über den I/O-Bereich 
verlängert. Die riesigen Dimensionen 
ermöglichen auch ohne feine Strukturen 


eine annehmbare, wenn auch nicht 
herausragende Kühlleistung. 


Solider Onboard-Sound, unvollständige USB-Nutzung 
MSIs B360 Gaming Pro Carbon haben wir in der PCGH 06/2018 für seine vielen USB-3.x- 
Ports und in der 09/2018 für seinen der Preisklasse angemessenen Onboard-Sound gelobt. 
Die Audiosektion des B450-AC-Gegenstücks ist quasi identisch bestückt, das I/O-Panel aber 
leider nicht. Dabei hat der 1/0-Нир noch ungenutzte Ressourcen für zwei weitere 3.0-Ports. 


stützen aufgrund mangelnder Res- 
sourcen des B450 aber nur 2.0-Ge- 
schwindigkeit. MSI und Gigabyte 
hingen können nur sechs USB-An- 
schlüsse bieten - im Falle des B450 
Aorus Pro weiterhin mit viermal 
USB 3.0, beim B450 Gaming Pro 
Carbon dagegen mit je zwei USB- 
2.0-, -3.0- und 3.1-Ports. In der Pra- 
xis dürfte dies keinen Unterschied 
machen, schließlich laufen Maus 
und Tastatur ohnehin mit USB 2.0. 


Audio und Video 

Wahrnehmbar sind dagegen Un- 
terschiede bei den restlichen An- 
schlüssen. APU-Nutzer können 
beim X470 Master SLI auf einen 
HDMI-Port zurückgreifen, die an- 
deren Testteilnehmer bieten zu- 
sätzlich Display Port oder DVI-D 
und das B450M Pro4 als dritten 
Ausgang noch einen alten VGA- 
Port. Ebenfalls alles andere als neu 
ist der Onboard-Sound am anderen 
Ende der Platine - die Defizite der 
einfachen ALC-892-Implementa- 
tion hört man selbst mit einem 
besseren Gaming-Headset deutlich. 
Auch das X470 Master SLI trägt kei- 
ne wesentlich höherwertigen Kom- 
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ponenten, aber immerhin einen 
kompletten Satz Anschlüsse, genau- 
so wie die Konkurrenz von Asus, 
MSI und Gigabyte. Diese nutzen 
durchgängig Variationen von Real- 
teks aktuellen ALC 1220, im Falle 
von Strix B450-F Gaming und B450 
Gaming Pro Carbon sogar mit sepa- 
ratem Operationsverstärker. 


Kühlung und Overclocking 

Eine magerere Ausstattung ist Teil 
der Marktpositionierung des B450, 
im Gegensatz zur Intel-Konkurrenz 
ist AMDs B-Serie aber für Über- 
taktung freigegeben. Trotz günsti- 
gerem I/O-Hub erlauben also alle 
B450-Testteilnehmer die aus der 
X470-bekannten Anpassungen von 
CPU- und RAM-Multiplikator. Viele 
andere OC-Features implementie- 
ren die Mainboard-Hersteller aber 
nach eigenem Gutdünken - oder 
lassen es bleiben, wie zum Beispiel 
Gigabyte: Während in Ausgabe 
07/2018 beim X470 Gaming 7 Wifi 
Vcore-Vorgaben von alltagsfernen 
1,7 V möglich und zusätzlich eine 
Offset-Funktion verfügbar waren, 
lässt sich die Kernspannung beim 
B450 Aorus Pro nur noch via Off- 


set um maximal 0,2 V anheben. Je 
nach CPU und Kühlung sind klare 
Einschränkungen im OC-Alltag die 
Folge, welche Gigabyte auf Nach- 
frage aber als „angemessen“ für 
ein B450-Mainboard bezeichnet. 
Immerhin: Die neben MSI derzeit 
beste Lüftersteuerung am Markt 
wurde vollständig implementiert 
und im Gegensatz zum AB350-Ga- 
ming-3-Test in der PCGH 06/2017 
kämpften wir diesmal nicht mit 
überhitzten Spannungswandlern. 

Anders sieht die Lage beim Strix 
B450-F Gaming aus. Auch hier ist 
man auf ein Offset beschränkt, ob- 
wohl Asus’ UEFI beim Strix B450-I 
Gaming oder dem Prime X470-Pro 
(PCGH 07/2018) weitere Optionen 
anbietet. Der Einstellungsbereich 
reicht aber auch beim B450-F Ga- 
ming bis +0,5 V, sodass Ubertak- 
tungsversuche selbst bei Wasser- 
kühlungseinsatz eher durch die 
Kerntemperatur als die -spannung 
limitiert werden. Zumindest mit 
einer Achtkern-CPU wird man aber 
lange vorher an überhitzten Span- 
nungswandlern scheitern: Bereits 
ohne Übertaktung messen wir mit 
unserem Testsystem gut 100 °C 


Spannungswandler- bei 25 °C Um- 
gebungstemperatur. Ein zweites 
Testmuster wurde tendenziell 
noch heißer. Taktdrosselungen wa- 
ren während des Tests zwar noch 
nicht zu beobachten, unser offener 
Teststand mit 1.300-U/min-CPU- 
Kühler stellt aber ebenso wenig 
einen Worst Case dar, wie die Be- 
lastung der CPU mit Witcher 3 auf 
den ersten drei und Prime95 27.7 
auf den restlichen Kernen. Nutzer 
stark CPU-lastiger Anwendungen 
und Übertakter sollten sich beim 
Strix B450-F Gaming besser auf 
sechs CPU-Kerne beschränken. 


Wie es besser geht, zeigt MSI. Mit 
normierten 73 °C Spannungs- 
wandlertemperatur wird zwar 
auch das B450 Gaming Pro Carbon 
rund 20 Kelvin heißer als manches 
X470-Modell, dank des riesigen 
Kühlkörpers bleiben aber auch 
mit einem Ryzen 7 genug Reserven 
zum Übertakten. Auch das UEFI 
wurde nicht beschnitten, allerdings 
fehlt eine vollwertige Offset-Re- 
gelung bei MSIs AM4-Mainboards 
prinzipiell. Als Ersatz dient eine ag- 
gressive Loadline-Calibration, die je 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Die PCGH-PCs 


Komplett-PCs für PC-Spieler 


Von Gamern fur Gamer 
Fur Silent-Betrieb optimiert 
Auflistung aller Bauteile 
Optimiertes BIOS 

Mit und ohne Windows 10 
Benchmarks inklusive 


Gebaut von Alternate 


Hardware 


Hart are 


І 
Offizielles PCGH-Produkt 


Mehr Infos unter: www.pcgh-pc.de 


INFRASTRUKTUR | 8 günstige AM4-Mainboards im Test 


Asrock B450M Pro4 


Asrocks B350M Pro4 war über ein Jahr lang ununterbrochen unser Spartipp für die AM4-Plattform, da darf der Nachfolger natürlich nicht im Test fehlen. 
Dieser behält sämtliche Stärken seines Vorgängers (nur der zweite PS/2-Anschluss wurde gestrichen), beseitigt mit USB-3.1-Unterstützung und deutlich 
mehr PWM-Lüfteranschlüssen aber zwei große Schwächen. Geblieben sind die etwas heißen Spannungswandler und der einfache Onboard-Sound. 


Endlich USB 3.1! 

Gemäß Herstellerangabe und PCGH-Kon- 
trollmessung war beim B350M Pro4 über 
den USB-3.1-Controller des B350 nur 
3.0-Geschwindigkeit möglich. Optimiertes 
Routing und ein USB-Redriver verhelfen 
dem B450-Modell jetzt zu einer besseren 
Signalqualität und somit 10 GBit/s. 


Durchdachtes Layout 

Sowohl physisch als auch elektrisch ist 
das Slot-Layout von B350M Pro4/B450M 
Pro4 nahe am Optimum. Eine 2.0-x1-, 
eine 3.0-x 16-Dual-Slot-(Grafik-) und eine 
2.0-x4-Erweiterungskarte können gleich- 
zeitig betrieben werden. Viele größere 


ATX-Platinen schaffen das nicht. 


Zweiter M.2 nur SATA, Audio nur ALC 892 
Die Audiosektion des B450M Pro4 besteht wie beim B350-Vorgänger nur aus einem alten 
Realtek ALC 892 ohne zusätzlichen Verstärker oder gar DAC. Selbst mit Mittelklasse-Headsets 
hört man die Defizite bei der Musikwiedergabe. Ebenso eingeschränkt ist der zweite M.2: Nur 
SATA-Module werden unterstützt und im Gegenzug ein normaler SATA-Port deaktiviert. 


nach Einstellung 0 (Level 1) bis 70 
Prozent (Level 8) Vcore-Anhebung 
unter Volllast liefert. 


Asrock hingegen bietet bei beiden 
Testkandidaten sowohl Offset- als 
auch angemessene fixe Vcore-Ein- 
stellungen und liefert auch bei der 
Spannungswandlerkühlung ange- 
messene Arbeit ab. Angemessen für 
die Preisklasse wohlgemerkt - als 
eines der günstigsten X470-Main- 
boards lässt sich das X470 Master 
SLI sogar vom B450 Gaming Pro 
Carbon auf die Plätze verweisen 
und das sehr günstige B450M Pro4 
stellt das zweitheißeste aller bis- 
lang getesteten 400er-Angebote 
dar. Zu kritischen Temperaturen re- 
spektive zum Strix B450-F Gaming 
bleiben aber noch gut 10 Kelvin 
Sicherheitsabstand. 


Zusammenfassung 

Unsere Testkandidaten verdeut- 
lichen das Dilemma günstiger 
AM4-Mainboards: Die High-End- 
CPUs stellen hohe Anforderungen 
an die Stromversorgung und schon 
der X470 ist mehr „günstig und an- 
gemessen“ als „teuer und luxuriös“. 
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Mit dem B450 rutscht die Ausstat- 
tung eher auf „ausreichend“ denn 
„befriedigend“, die Herstellungs- 
kosten reduzieren sich aber kaum. 
Erst mehr oder minder feinfühlige 
Einsparungen an Spannungswand- 
lern und Sound ermöglichen Bud- 
get-Angebote. 


Asrocks X470 Master SLI entzieht 
sich dieser Zwickmühle, hat aber 
auch einen Mittelklasse-Preis. Heft- 
übergreifend muss es sich an MSIs 
X470 Gaming Plus messen. Das bie- 
tet für 130 Euro vergleichbar kühle 
Spannungswandler und ähnlich be- 
stückten Onboard-Sound sowie ein 
besseres PCI-Express-2.0-Routing, 
aber kein Vcore-Offset und trotz 
x8/x8-Option keine SLI-Lizenz. 


Platz 2 geht an MSIs B450 Gaming 
Pro Carbon AC. Für 140 Euro erhält 
man hier nicht nur das namensge- 
bende Wifi (eine WLAN-lose Versi- 
on ist vorerst nicht verfügbar), son- 
dern auch ausreichend gekühlte 
Spannungswandler und UEFI-Op- 
tionen. Auch der Onboard-Sound 
ist besser bestückt als andere von 


uns getestete AM4-ATX-Designs 


unter 200 Euro, im USB-Bereich hat 
MSI aber gespart und die PCI-Ex- 
press-Erweiterbarkeit bewegt sich 
auf mittlerem Micro-ATX-Niveau. 


Für Micro-ATX-Verhältnisse sehr 
gut erweiterbar und hinter zwei 
teuren ITX-Angeboten fünfter in 
unserem Vergleich ist Asrocks 
B450M Pro4. Mit Lüfteranschlüs- 
sen und USB-Ausstattung wurden 
zwei kritische Schwachstellen 
ausgebessert, es verbleiben etwas 
warme Spannungswandler und der 
schlechte Onboard-Sound. Erstere 
sind aber selbst bei Achtkern-Ein- 
satz noch ausreichend gekühlt und 
für unter 80 Euro gilt wie schon 
beim Vorgänger: Für das gesparte 
Geld können Sie eine Soundkarte 
dazukaufen, die selbst Oberklasse- 
Mainboards an die Wand spielt. 


Audiotechnisch auf dem Niveau 
von Oberklasse-Platinen liegt das 
Strix B450-F Gaming, dessen An- 
und Erweiterbarkeit 
(physisch wie elektrisch) eben- 
falls lobenswert sind - auch wenn 
Asus sich das CPU-Lane-Rerouting 
in unseren Augen hätte sparen sol- 


schlüsse 


len. Besser investiert wären die 140 
Euro Kaufpreis in hochwertigeren, 
besser gekühlten Spannungswand- 
lern - so können wir das B450-F 
nur für CPUs empfehlen, die güns- 
tiger sind als die Platine selbst. 


Auch dem B450 Aorus Pro hätten 
für 120 Euro etwas Zierrat und 
ein paar Kelvin weniger gut getan, 
in erster Linie stellt sich Gigabyte 
aber selbst ein Bein: Physisch fehlt 
der Platine allenfalls der Kopfhö- 
rerverstärker und ein sharing-frei 
angebundener x1-Slot, sonst hat sie 
das beste PCI-E-Sharing-Konzept im 
Test und ein annehmbares Layout. 
Künstliche Beschneidungen und 
Performance-Einbußen im  UEFI 
führen aber zum letzten Platz die- 
ses Vergleichs. Zur Orientierung: 
Kombinieren wir die physischen 
Aspekte des B450 Aorus Pro mit 
der UEFI-bezogenen Wertung und 
Performance-Messungen des X470 
Gaming 7 aus der PCGH 07/2018, 
so hätte es für Platz 3 gereicht. Ob 
Gigabyte eines Teil dieses Firm- 
ware-Potenzials in zukünftige UEFI- 
Updates freisetzen möchte und 
wird, können wir aber nicht sagen. 
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Asus ROG Strix B450-F Gaming 


Die Strix-Baureihe genießt einen guten Ruf und hatte viele interessante Mittelklasse-Modelle mit Gaming-Flair hervorgebracht. Optische Gestaltung und 
für viele Anwender akzeptablen Onboard-Sound bietet auch die B450-F-Inkarnation; statt in eine kühle Spannungsversorung oder in Bonus-Ausstattung wie 
WLAN fließen die immerhin 140 Euro Anschaffungskosten aber in eine aus Gamer-Sicht fragwürdige PCI-Express-Sharing-Option. 


100 °C Wandlertemperatur 
Wir staunten nicht schlecht, als wir die 
Spannungswandlertemperatur des B450-F 
maßen. Zwar throttelt die Platine noch 
nicht, aber auch auf 20 °C Umge- 
bungstemperatur normiert stehen mit 
einem Achtkerner bedenkliche 95 °C im 
Testergebnis — ohne Übertaktung. 


Zweiter M.2 & x4 via CPU 
Wer bereit ist, seine Grafikkartenanbin- 
dung auf PCI-E-3.0-x8 einzubremsen, 
der kann beim B450-F Gaming eine 
zusätzliche 3.0-x4-Erweiterungskarte und 
eine zweite 32-GBit/s-M.2-SSD einsetzen. 
Die meisten Spieler dürften daran aber 
wenig Interesse haben. 


Gutes PCI-Express-2.0-Sharing und Onboard-Sound 

Asus fertigt ein eigenes PCB für Wifi-freie B450-Platinen, bei dem fünf PCI-E-Lanes zu Erwei- 
terungsslots geleitet werden. Der obere, vor Grafikkartenkühlern sichere x1 ist dabei perma- 
nent versorgt, der untere x4 teilt seine Lanes mit den mittigen x1. Der Onboard-Sound wur- 
de mit externen Opp-Amps gegenüber dem X470-Pro (vergleiche PCGH 09/18) aufgewertet. 


Gigabyte B450 Aorus Pro 


Mit der 400er-Generation erweitert Gigabyte die hauseigene Spielermarke Aorus in den Einsteigerbereich. Die optische Gestaltung des B450 Aorus Pro er- 
innert somit optisch stark an unsere X470 Empfehlung Aorus Gaming 7, die Spannungswandler-Defizite der B350-Generation wurden aber nicht vollständig 
behoben. Übertakter stoßen trotzdem eher an UEFI- denn an physische Limitierungen, was zusammen mit leichten Leistungsdefiziten die Endnote erklärt. 


Relativ warme Wandler 
Bereits im Vorfeld äußerten Online- 
Kommentatoren Kritik an den zwar bauteil- 
reichen, aber elektrisch einfach gehaltenen 
Spannungswandlern des B450 Aorus Pro. 
In der Praxis erfüllen diese ihre Aufgabe 
zuverlässig, erreichen aber trotz feiner 
Kühlkörper recht hohe Temperaturen. 


2x M.2 mit PCI-Express 3.0 
Ähnlich wie beim Asus Prime X470-Pro 
(PCGH 06/2018) verfügt das Gigabyte 
B450 Aorus Pro nicht nur über einen von 
der CPU versorgten 3.0-x4-M.2-Slot 

(32 GBit/s), sondern bindet zusätzlich 
einen 3.0-x2-Steckplatz (16 GBit/s) über 
SATA-Express-Ports des I/O-Hub an. 


Fake-x16-Slot, guter Sound, gähnende Leere im 1/0-Вегеісһ ө 
Gigabyte verzichtet auf einen externen Operationsverstärker, stellt dem ALC 1220 aber 
hochwertige Kondensatoren zur Seite. Neben den nur sechs USB-Ports am |/O-Panel herrscht 
dagegen Leere, die Lötstellen für einen WLAN-Erweiterungsslot sind ungenutzt — beziehen 
aber trotzdem eine PCI-E-2.0-Lane, sodass sich 3 Erweiterungsslots deren 4 teilen müssen. 
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ITX-Mainboards mit B450 


leine Mainboards nehmen sel- 
Ко an unseren Vergleichstests 
teil, denn die meisten Anwender 
setzen auf das große ATX-Format. 
ITX-Platinen kämpfen dagegen mit 
Platznot und müssen entweder mit 
teurer Technik auf kleinem Raum 
die gleichen Möglichkeiten realisie- 
ren oder sie streichen schlicht Aus- 
stattungsmerkmale. Das Ergebnis 
sind fast immer teurere Produkte 
mit schlechterer Endnote - nicht 
nur für die Mehrheit der PCGH-Le- 
ser sind diese unattraktiv, auch Her- 
steller wollen verständlicherweise 
nicht mit ITX-Handicap antreten. 


„Fast immer“ lässt aber eine Lücke 
offen und der B450 ist dieser sehr 
nahe: Mehr als 4 SATA-Ports gibt 
es ohnehin nicht, ein hypothethi- 
sches ITX-Mainboard mit W- und 
Gigabit-LAN sowie einem zweiten 
2.0-x4-M.2-Slot würde seine PCI-Ex- 
press-Ressourcen vollständig aus- 
nutzen und die acht USB-3.x-Ports 
der Plattform erfordern auch kein 
ATX-Format. Unabhängig von ihrer 
Größe haben B450-Mainboards 
somit ein ähnliches Ausstattungs- 
potenzial und wir können ITX- 
gleichberechtigt neben ATX-Ver- 
sionen testen. In Anbetracht der 


erzwungenermaßen ähnlichen 
Layouts mit jeweils Gigabit- und 
WLAN, zwei DDR4-Slots, einem 
Grafikkarten-Steckplatz (x16 mit 
Ryzen-CPUs; x8 mit Ryzen-APUs), ei- 
nem 3.0-x4-M.2-Slot und vier SATA- 
Ports gehen wir aber direkt zu einer 
Einzelbetrachtung der jeweiligen 
Stärken und Schwächen über. 


Asus Strix B450-| Gaming: Volle 
Ausstattung zum  Vollpreis. Das 
klar beste ITX-Mainboard im Ver- 
gleich kommt von Asus. Die ers- 
te Besonderheit findet sich beim 
Onboard-Sound: Statt eine abge- 
speckte Minimal-Lösung in das 
beschränkte ITX-Format zu quet- 
schen, verbaut Asus eine Tochter- 
platine. Auf dieser finden neben 
einem Realtek-ALC-1220-ähnlichen 
Codec auch hochwertige Begleit- 
komponenten einschließlich ex- 
ternem Operationsverstärker 
ihren Platz - leider aber nur drei 
Audio-Anschlüsse, was gerade im 
Surround-affinen Einsatz als Wohn- 
zimmer-PC knapp werden kann. 
Ebenfalls hochwertig und vor al- 
lem effizient fallen die Spannungs- 
wandler aus. So messen wir trotz 


des gezwungenermaßen kleinen 
Kühlkörpers deutlich niedrigere 


Temperaturen als im Durchschnitt 
dieses Vergleichs. Auch die voll- 
ständigen UEFI-Optionen belegen, 
dass Asus’ kleinste ROG-Strix-Plati- 
ne Übertakter zu ihrer Zielgruppe 
zählt. Nicht nur diese dürften das 
dritte Feature der Platine fragwür- 
dig finden: Ein zweiter M.2-Slot mit 
3.0-x4-Anbindung klingt toll, platt- 
formbedingt klaut er seine Lanes 
aber erneut beim Grafikkarten-Slot. 
So ist er für Spieler nutzlos, die 
ihre GPU-Anbindung nicht für ein 
zweites Laufwerk auf x8 beschnei- 
den wollen. In einem Multimedia- 
HTPC mit Ryzen-APU steht der 
sekundäre Slot dagegen gar nicht 
zur Verfügung. Durch Nutzung der 
vier brachliegenden 2.0-Lanes des 
benachbarten I/O-Hubs hätte Asus’ 
180-Euro-Platine (!) hier einzigarti- 
gen Mehrwert bieten können, so 
bleibt sie ein teures Angebot für 
Mini-OC-Systeme mit gutem Ste- 
reo-Sound. Die X470-Version bietet 
übrigens zu einem noch höheren 
Preis keine zusätzliche Ausstattung. 


Asrock B450 Gaming-ITX/ac: Ge- 
schrumpftes Format, gleicher Preis. 
30 Prozent günstiger als Asus be- 
schränkt sich Asrocks ITX-Kandidat 
auf einen M.2, lässt die Spannungs- 


A 


Turmbau à la Asus: Das 26 mm hohe Objekt zwischen x16-Slot und CPU-Sockel des Strix B450-I besteht aus einem M.2-Kühl- 


körper (1), dem zugehörigen primären M.2-Slot (2) auf einer Tocht 
und unter der sich der I/O-Hub versteckt (4). Der sekundäre M.2-S 
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erplatine, die zusätzlich die komplette Audio-Sektion enthält (3) 
ot befindet sich auf der Rückseite der Mutterplatine. 


wandler deutlich höhere (wenn 
auch noch nicht kritische) Tempe- 
raturen erreichen und überlässt die 
Audio-Ausgabe einem ALC 1220 in 
Reinform. Letzterer greift auf ein 
vollständiges Anschlussfeld zurück, 
sodass einerseits selbst 7.1-Systeme 
versorgt werden können und an- 
dererseits Anwendern mit hohen 
Ansprüchen ein digitaler Ausgang 
ohne Qualitätsabstriche zur Ver- 
fügung steht. Übertakter kleinerer 
Ryzen-Modelle werden sich zudem 
über die vollständigen UEFI-Optio- 
nen freuen. Nur 10 Euro unter MSIs 
besser gekühlter ATX-Preis-Leis- 
tungs-Empfehlung lohnt sich As- 
rocks Mini-Platine dennoch nur für 
Mini-PC-Fans. 


MSI B450! Gaming Plus: Die perfek- 
te Grundlage fiir LAN-Party-PCs? 
Den primitivsten Onboard-Sound 
dieses Vergleichs liefert MSI - ITX 
kombiniert mit der Einsteiger-Mar- 
ke ,Gaming Plus“ bedeutet Ab- 
striche. Diese setzen sich bei den 
Anschlüssen fort, die USB-3.1-Ports 
des I/O-Hubs bleiben schlicht un- 
genutzt, und selbst die Lüfter-An- 
schlüsse wurden auf zwei Stück 
zusammengestrichen. Und dafür 
soll man 120 Euro zahlen? Tatsách- 
lich steckt MSI das Geld nicht in 
die eigene Tasche, sondern in die 
Spannungswandler. Der klar nied- 
rigste Verbrauch und die knapp 
niedrigsten Temperaturen zeigen, 
dass es die kleine Platine faustdick 
hinter den Ohren hat. Auch bei der 
Performance-Wertung liegt man 
hauchdünn in Führung. Musiklieb- 
haber wird das nicht trósten, aber 
wer eine übertaktbare Grundlage 
für einen kompakten PC sucht, der 
ohnehin nur Spiele-Sound ausge- 
ben muss, der ist hier richtig. (tv) 


Fazit Hardware 


Man bekommt, wofiir man bezahlt 
Der Wechsel vom X470 auf einen B450 
beeinflusst die Mainboard-Ausstattung 
spürbar, den Preis aber nur wenig. Wer 
beispielsweise Spannungswandler und 
Sound auf Oberklasse-Niveau möchte, 
der muss diese auch bezahlen. Asrock 
beweist aber, dass auch deutlich spar- 
samer bestückte Mainboards noch an- 
gemessene Qualitäten bieten können. 
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Asus ROG Strix B450-I Gaming 


Volle ATX-Qualitäten im ITX-Format, egal was es kostet - nach diesem Motto bietet Asus seit 
Langem High-End-Miniatur-Mainboards an, die keinen Quadratmillimeter ungenutzt lassen. 


Viel Aufwand, wenig Anschlüsse 
Durch die Verlagerung von Audio-Lösung und 
primärem M.2-Slot auf eine Tochterplatine (siehe linke 
Seite unten) bringt Asus reichlich Komponenten auf 
dem В450-1 unter. Das I/O-Panel ist aber dennoch 
vergleichsweise knapp bestückt. 


Kompakte, aber gute Kühlung 

Um Kollisionen mit CPU-Kühlern zu vermeiden, liegt 
ein Großteil des Spannungswandlerkühlers nicht über 
den eigentlichen MOSFETs, sondern überragt die 
USB-Anschlüsse. Die Temperaturen sind dennoch gut, 
auch dank hochwertiger Bauteile. 


Asrock B450 Gaming-ITX/ac 


Die Einsatzgebiete von ITX-Mainbaords sind genauso vielfältig wie die von größeren Platinen. 
Asrock spart daher überall nur ein bisschen, vermeidet aber große Schwachstellen. 


Digital- & 7.1-Mittelklasse-Sound 
Asrock findet nicht genug Platz, um den Analog-Klang 
des ALC-1220-Codec mit zusätzlichen aktiven Bautei- 
len aufzupeppen, verbaut aber genug Anschlüsse für 
Surround-Systeme und einen optischen Ausgang für 
Besitzer externer, hochwertiger Analog-Wandler. 


Ausreichender Miniaturkühler 

Noch flacher und schmaler als bei den ITX-Angeboten 
von Asus und MSI hat der Spannungswandlerkühler 
des B450 Gaming-ITX/ac keinen leichten Job. Dank 
feiner Strukturen sind die Temperaturen aber auch mit 
einem Achtkerner , nur" hoch, nicht kritisch. 


MSI B4501 Gaming Plus 


Mit gut gekühlten, soliden Spannungswandlern spricht MSI übertaktungsfreudige Nutzer an, 
die kompakte (Spiele-)PCs bauen wollen, bietet aber kaum Ausstattung für andere Einsätze. 


0x USB 3.1, kaum Audio, aber WLAN 
Dass der Platz im I/O-Bereich für einen großen Span- 
nungswandlerkühler anstelle zusätzlicher Anschlüsse 
genutzt wird, kann man mögen - dass die vorhande- 
nen maximal USB 3.0 können und der Audio-Codec 
aus dem letzten Jahrzehnt stammt eher weniger. 


AG 


В4501 GAMING PLUS AC j N 
Mins ореч BOOST 


M.2 auf der Rückseite 

Die ITX-Platinen unseres Vergleichs haben nicht nur 
alle ein M.2-e-Key-WLAN-Modul auf der Vorderseite 
installiert, sondern auch einen M.2-m-Key-Slot für 
SSDs, der sich platzsparend auf der Platinen-Untersei- 
te versteckt. 
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SOCKEL-AM4- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


X470 Master SLI 


Asrock (www.asrock.de) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hardware 


MSI (www.msi.com) 


SEN, 
TOP-TECHNIK 


Asus 
B450 


iaming 


Strix B45 


Gaming 
Asus (www.asus.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 150,-/Note 2+ 


Ca. € 140,-/Note 2+ 


Ca. € 180,-/Note 2- 


Ca. € 130,-/Note 2+ 


(APU)* 


(-/х8/-/-/-/-1-) 


www.pcgh.de/preis/1804206 www.pcgh.de/preis/1858899 www.pcgh.de/preis/1843431 www.pcgh.de/preis/1858741 
1/0-Hub; UEFI-; Board-Revision AMD X470; 1.40; 1.02 AMD B450; 1.0; 1.1 AMD 8450; 0504; 1.00 AMD B450; 1.02; 1.01 
Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ITX; 17 x 17 mm ITX; 17 x 17 mm 
Ausstattung (20%) 3,25 3,11 4,06 3,81 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 2x DDRA 2x DDR4 
PCI-E-Standard* ~/3,0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 —3.0/2.0/2.0/2.0/2.0/- 3.0 3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-1x8/-/- -/x16/-/-I-I-!- (-1x8/-/--I-I-) x16 (x8) x16 (x8) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


AR 1x d-lx 1x1 


-/-Ix01x0/x4/x0/- oder e 1/x1/x 1x 1/— 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x X470) 


6x 6 GBit/s (4x B450; 2x CPU/APU) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


NVME, Anbindung, Format 


x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80/1 10; 
x M.2 т-Кеу, PCI-E-2.0-x2, 30/42/60/80 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (de- 
aktiviert 2x SATA); 1x M.2 m-Key, PCI-E-2.0-x4, 
42/60/80 (deaktiviert alle PCI-E-2.0-Slots) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x 
M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 (reduziert 
x16-Slot zu x8, nicht verfügbar mit APU) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 80 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1211-АТ) 


Wireless 


802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 9260NGW) 


802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Realtek RTL8822BE) 


802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/Display Port 


Display Port 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 6x/4x 
USB 3.0; 0x/5x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/2x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 4x/2x 
USB 3.0; 0x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/2x 
USB 3.0; 2x/3x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


S/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip 


Realtek ALC892 


Realtek ALC1220 


Realtek "51220A" 


Realtek ALC1220 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


ein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingange 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


5.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


5x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; | Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; Anschluss für 
zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen; Anschluss |RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für RGB-LED- |RGB-Beleuchtung; Anschluss für RGB-LED-Strei- |RGB-LED-Streifen; Anschluss für adressierbare 
für adressierbare LED-Streifen (5 V) Streifen; Anschluss für adressierbare LED-Streifen | fen; Anschluss für adressierbare LED-Streifen (5 ` | LED-Streifen (5 V) 
(5 V); Anschluss für adressierbare LED-Streifen & |V); Anschluss für Temperatursensor 
-Lüfter von Corsair 
Beiliegend 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 2x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressierbare | 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 
Deutsch Handbuch Englisch LED-Streifen; Handbuch Englisch 
Eigenschaften (20%) 1,83 2,65 2,52 2,39 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 75/84 Millimeter; 74/83 Millimeter; 72 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 74 Millimeter/— (1 Slot pro Speicherkanal); 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 87/71 Millimeter 74/57 Millimeter 74/- Millimeter = (21 mm flach) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16 92 Millimeter 97 Millimeter 86 Millimeter 90 Millimeter 
Abstand PEG 1 <> 2 2 Slots = (nur ein PEG) — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/Refe- 
renztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 1,6 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt 


Nein/ja/ja/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wahlbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4000; 1,50 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4200; 1,80 Volt 


DDR4-4000; 1,50 Volt 


Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere — | 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; minimal 20% PWM Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/— Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/— Aktivierbar/— 

Stabilitats- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60%) 2,09 1,98 1,86 2,13 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 99,94 MHz 99,76 MHz 99,76 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 116,7 Fps 117,9 Fps 117,5 Fps 117,0 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 118,1 Sekunden 117,2 Sekunden 113,7 Sekunden 117,0 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.982 MB/s 40.188 MB/s 39.994 MB/s 40.296 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 21,5 Sekunden 22,6 Sekunden 21,5 Sekunden 19,9 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler І./о.ЛОН*** | 76/51/36 °C 73/42/38 °C 68/68/52 °C 83/52/49 °C 


Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/ 
Last*** 


FAZIT 


86 


1,4/37,7/306 Watt 


© Multi-GPU-tauglich 
© Wenig PCI-E-Sharing 


© Einfacher Onboard-Sound 


Wertung: 2,27 
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1,0/38,0/306 Watt 


© WLAN inklusive 
© Relativ niedriger Stromverbrauch 
© Mehrfaches PCI-E-Sharing 


Wertung: 2,34 


2,0/42,1/317 Watt 


© WLAN inklusive 
© Relativ kühle Spannungswandler 
© Sekundärer M.2 shared mit PEG 


Wertung: 2,43 


0,9/39,1/306 Watt 


© WLAN inklusive 
© Audio-Anschlüssen vollzählig 
© ITX-bedingt schlecht erweiterbar 


Wertung: 2,52 
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Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben тії Ryzen-R7-CPU (Summit Ridge). 


Funktionsumfang mit A-Serien-APUs (Bristol Ridge) ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2х 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-R7-CPU (Summit Ridge). 


SOCKEL-AM4- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


(102018 UN 
SPAR-TIPP 


se ПП Asrock : 
B450M Prod 


Hardware 


Produkt B450M Pro4 Strix B450-F Gaming B450 Aorus Pro 
Hersteller Asrock (www.asrock.de) Asus (www.asus.de) MSI (www.msi.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 80,-/Note 1 Ca. € 140,-/Note 2+ Ca. € 120,-/Note 2+ Ca. € 120,-/Note 2+ 
www.pcgh.de/preis/ 1858732 www.pcgh.de/preis/1843402 www.pcgh.de/preis/1858985 www.pcgh.de/preis/1858848 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B450; 1.10; 1.01 


AMD B450; 0207; 1.01 


AMD B450; A11; 2.0 


AMD B450; F1; 1.0 


(APU)* 


(-/х8/-/-/-/-/-) 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite Micro-ATX; 244 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ITX; 17 x 17 mm ATX; 305 x 244 mm 
Ausstattung (20%) 3,93 3,11 4,59 3,50 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 2x DDR4 4x DDR4 

PCI-E-Standard* 2.0/3.0/-/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/-12.0 3.0 2.013.0/-/-12.0/-/2.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes -[x16/-/- (-Ix81-/-) -1x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x4/-/- x16 (x8) -/x16/-/-/--!- (-[x8/-/--/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


х1/-/-/х4 


x1/-/-1x0/-1x0/x4 oder х1/-/-/х1/-/х1/х2 


x0/-/-/-Ix41-1x0 oder x1/-/-/-Ix21-1x 1 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


6x 6 GBit/s (4x B450; 2x CPU/APU) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


6x 6 GBit/s (4x B450; 2x CPU/APU) 


NVME, Anbindung, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 
m-Key, SATA, 30/42/60/80 (deaktiviert 1x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 (deak- 
tiviert 2x SATA); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 (reduziert x 16-Slot zu x8, nicht 
verfügbar mit APU) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 80 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (de- 
aktiviert 2xSATA); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x2, 
42/60/80 (deaktiviert 2xSATA) 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Realtek 8111H) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


1x Gigabit (Realtek 8111H) 


1x Gigabit (Intel I211-AT) 


Wireless 


802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/Display Port 


HDMI/Display Port 


HDMI/DVI-D 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 4x/2x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0 (davon 1x/0x 
Typ-C); 2x/4x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 4x/2x 
USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


COM-Header 


Sound-Chip 


Realtek ALC892 


Realtek "51220A" 


Realtek ALC887 


Realtek ALC1220 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingange 


5.1/Eingange nur als Doppelbelegung 


7.1, optisch/1x Stereo 


5.1/Eingange nur als Doppelbelegung 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


5x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


2x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


73/82 Millimeter; 
86/69 Millimeter 


72/82 Millimeter; 
75/63 Millimeter 


72 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
67/- Millimeter 


Sonstige Ausstattung Clear-CMOS-Jumper; zwei Anschlüsse für Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; zwei | Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; 
RGB-LED-Streifen; Anschluss für adressierbare regelbare RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für | Anschlüsse für RGB-LED-Streifen regelbare RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für 
LED-Streifen (5 V) RGB-LED-Streifen; Anschluss für Temperatursensor RGBW- LED-Streifen; 2 Anschlüsse für adressier- 
bare LED-Streifen (5 V und 12 V) 
Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 
Handbuch Englisch 
Eigenschaften (20%) 2,31 2,65 3,06 2,67 


74/83 Millimeter; 
91/79 Millimeter 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16 


95 Millimeter 


87 Millimeter 


95 Millimeter 


95 Millimeter 


Abstand PEG 1 <> 2 


— (nur ein PEG) 


— (nur ein PEG) 


— (nur ein PEG) 


— (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/Refe- 
renztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Nur Offset -0,5 
bis +0,5 V 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 1,7 Volt 


Nein/ja/ja/nein. Nur Offset -0,3 bis +0,2 V 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4000; 1,40 Volt 


DDR4-4200; 1,80 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4200; 1,50 Volt 


Funktionsumfang mit A-Serien-APUS (Bristol Ridge) ist reduziert. ** Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere ` |3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weiterer 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; minimal 20% PWM Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/— Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/- 

Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60%) 2,17 2,36 173 2,33 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 99,76 MHz 99,94 MHz 99,76 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 116,3 Fps 115,6 Fps 117,6 Fps 114,1 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 115,8 Sekunden 117,5 Sekunden 113,3 Sekunden 119,3 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.083 MB/s 40.168 MB/s 40.189 MB/s 39.806 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,8 Sekunden 18,8 Sekunden 22,4 Sekunden 19,6 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler І./о.ЛОН*** | 83/40/43 °C 95/45/42 *C 65/51/51 *C 81/56/43 *C 


Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/ 
Last*** 


FAZIT 
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1,0/38,9/313 Watt 


© Sehr günstig 
© Durchdachtes Layout 


© Einfacher Onboard-Sound 


Wertung: 2,55 


1,3/38,1/312 Watt 


© CPU-Lanes aufteilbar 
© Sekundärer M.2 shared mit PEG 
© Heiße Spannungswandler 


Wertung: 2,57 


1,6/36,5/299 Watt 


© Relativ kühle Spannungswandler 
© Sehr einfacher Onboard-Sound 
© Kein USB 3.1 


Wertung: 2,57 
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1,4/42,2/317 Watt 


© Sekundärer PCI-E-3.0 M.2-Slot 
© Viel PCI-E-Sharing 
© Eingeschränkte Vcore-Optionen 


Wertung: 2,63 
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_| INFRASTRUKTUR | 19+1 140-mm-Lüfter im Test 


N | Г, P 


ё 
> 


Ultra cool; 20x 140 mm 


Nach dem 120-mm-Test-Marathon der letzten Ausgabe legen wir nach und prüfen 19 140-mm-Lüfter 


sowie eine 120-mm-plus-Adapter-Lösung auf Herz und Nieren. 


er Testmarathon nach der 

Wartung unseres Lautheits- 
messgeräts Anfang des Jahres geht 
weiter: Nachdem wir in der PCGH 
08/2018 30 neue und alte CPU- 
Kühler durch den Test-Parcours 
jagten, um eine vergleichbare No- 
tengebung sicherzustellen, und 
nachdem wir in Ausgabe 09/2018 
den 11 neugetesteten 120-mm-Lüf- 
tern 13 Veteranten zur Seite stell- 
ten, kombinieren wir jetzt einen 
Vergleichstest von sechs neuen 
140-mm-Ventilatoren mit Kontroll- 
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messungen an 14 populären Model- 
len aus bisherigen Ausgaben. 


Einheitliche Noten fiir alle 

Ziel sind weiterhin vergleichbare 
Endwertungen. Seit unser Laut- 
heitsmessgerat im Februar aus der 
Reparatur zurtickkehrte, beobach- 
ten wir immer wieder leichte Ab- 
weichungen von alten Messwerten, 
vornehmlich nach unten. Durch 
die Nachmessungen schließen wir 
also Wertungsnachteile für die 
weiterhin empfehlenswerten Teil- 


nehmer länger zurückliegender 
Vergleichstests aus - die Lautheits- 
wertung macht immerhin knapp 
50 Prozent der Leistungs- respekti- 


ve 30 Prozent der Gesamtnote aus. 


Der Vergleichbarkeitsanspruch 
beschränkt sich übrigens nicht 
auf eine Größenklasse: PC Games 
Hardware verwendet für alle Lüfter 
den gleichen Notenschlüssel. Sie 
können die Ergebnisse des vorlie- 
genden Tests also 1:1 mit denen der 
120-mm-Lüfter in der letzten Ausga- 


be vergleichen, an Testsystem und 
-verfahren hat sich nur der Wärme- 
tauscher geändert: 120-mm-Lüfter 
testen wir auf einem Alphacool 
Nexxxos XT45 120, 140-mm-Venti- 
latoren auf einem XT45-140-Radi- 
ator mit entsprechend größerem 
Querschnitt und größerer Lamel- 
lenoberfläche. 


Messverfahren 

Die Leistungsmessungen selbst 
erfolgen dabei immer gleich: Die 
130-W-Test-CPU heizt den Wasser- 
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kreislauf, die Lüfter müssen mittels 


besagter Radiatoren die Wärme 
abführen. Da wir sowohl Wasser- 
als auch Lufttemperatur direkt 
messen können, lässt sich mit der 
Differenztemperatur zwischen zu 
kühlendem Wasser und angesaug- 
ter Kühlluft ein exaktes Maß für 
die Kühlleistung angeben. Unter 
Berücksichtigung der Trägheit des 
Systems und von kleineren Schwan- 
kungen der Umgebungstemperatur 
warten wir hierbei vor jeder Mes- 
sung, bis sich das System auf eine 
über 20 Minuten hinweg konstante 
Temperatur eingependelt hat und 
mitteln dann über einen Zeitraum 
von fünf Minuten. Diese Messung 
wird bei 100, 75 und 50 Prozent der 
Maximaldrehzahl eines jeden Lüf- 
ters durchgeführt, um der individu- 
ellen Abstimmung gerecht zu wer- 
den. Als Gegenstück messen wir bei 
den gleichen Drehzahlstufen die 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Aerocool Dead Silence White 
Edition 140 mm 


* Arctic Bionix F140 Weiß 


* Be Quiet Silent Wings 3 
PWM, Silent Wings 2 PWM & 
Pure Wings 2 


* Corsair ML140 Pro White LED 
* EKL Alpenfóhn Wing Boost 3 


Lautheit, angegeben in Sone. Der 
zusätzlich angegebene Schalldruck 
in dB(A) dient nur als Zusatzinfor- 
mation und erleichtert vor allem 
die Differenzierung zwischen sehr 
leisen Lüftern. Da die dB(A)-Skala 
menschliche Hörempfinden 
nur schlecht repräsentiert und zu- 
dem stark nicht-linear verläuft, flie- 
ßen diese Werte aber nicht in die 
Endnote ein. Die Sone-Skala erlaubt 


das 


dagegen Beurteilungen wie „dop- 
pelt so laut“ und berücksichtigt 
psychoakustische Interaktionen 


zwischen Frequenzbereichen. 


Neubewertungen 

Ehe wir zu den neuen Testteil- 
nehmern kommen, ist ein kurzer 
Überblick über die Ergebnisse der 
Nachmessungen angebracht. Wie 
schon bei den 120-mm-Lüftern lei- 
den unsere Silent-Empfehlungen 
unter den insgesamt etwas niedri- 
geren Messwerten: Aerocools Dead 
Silence und Be Quiets Silent Wings 
2 verlieren Plätze, weil die lautere 
Konkurrenz schlicht mehr Straf- 
punkte abschütteln kann, wohin- 
gegen sich Lautheitsreduzierungen 
unterhalb von 0,1 Sone nicht auf 
die Leistungsnote auswirken. 


Lüfter mit eher komplexen, brum- 
migen Laufgeräuschen wie Noctu- 
as NF-Al4 FLX und Phanteks PH- 
F140SP profitieren dagegen wie 
im _CPU-Kühler-Nachtest 
erneut überproportional stark von 
den Nachmessungen. Ebenfalls 
mehrere Plätze gut gemacht hat Sil- 
verstones SST-FQ141. Neben einer 
Verbesserung um 0,2 Sone sowohl 
in der 100- als auch in der 75-Pro- 
zent-Wertung und einer trotz Prü- 
fung des Original-Testmusters et- 
was wohlwollenderen Bewertung 
der Nebengeräusche macht sich 
hier das dicht gedrängte Mittel- 
feld bemerkbar. In diesem machen 


schon 


* Enermax T.B.Silence ADV 140 
& T.B.Silence PWM 140mm 


* Fractal Design Venturi HP-14 
PWM 


e Nanoxia Cool Force 140 


e Noctua NF-A12x25 auf 
NA-SFMA1, NF-A14 FLX & NF- 
A14 Industrial-PPC-2000 PWM 


bereits kleine Notenunterschied 
mehrere Platze aus, wie Enermax 
T.B.Silence PWM 140mm in Gegen- 
richtung zu sptiren bekommt: Das 
neu justierte Lautheitsmessgerät 
erfasst dessen bislang nur subjek- 
tiv kritisierte Nebengeräusche jetzt 
auch im Rahmen der 50-Prozent- 
Messung. In einem Feld nah beiei- 
nanderliegender Lüfter mit leicht 
verbesserten Noten führt der re- 
sultierende Wertungsstillstand bei 
Enermax bereits zu einem Verlust 
von drei Plätzen. 


(Alte) Empfehlungen 

An unseren Kauftipps ändert sich 
dadurch aber nichts: Wer keine 
Nebengeräusche und eine mög- 
lichst hohe Effizienz, also viel Kühl- 
leistung je Lautheit möchte, dem 
würden wir erneut Noiseblockers 
Eloop B14-PS vor Noctua NF-Al4 
FLX und Aerocool Dead Silence 
empfehlen. Im Ultra-Silent-Bereich 
duellieren sich Be Quiet Silent 
Wings 2 und Nanoxia Cool Force 
weiterhin in der Effizienz-Wertung, 
spielen aber preislich und qualita- 
tiv in getrennten Liegen. Auch die 
Preis-Leistungs-Aspiranten Scythe 
Slip Stream und der stark im Preis 
gefallene Silverstone SST-FQ141 
bleiben ihrer Rolle treu, während 
Thermaltakes Riing mit seiner 
Ausstattung und Beleuchtung her- 
vorsticht. Aber wo ordnen sich die 


neuen Teilnehmer ein? 


* Noiseblocker Eloop B14-PS 
& Black Silent Pro PK-2 


* Phanteks PH-F140SP 


* Scythe Slip Stream 140 XT 
1200rpm 


* Silverstone SST-FQ141 
* Thermaltake Riing 14 RGB 


Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SF- 
MA1: 120-mm-Fan schlägt 140 mm. 
Die Spitze der Wertungstabelle ist 
eine Überraschung und zugleich 
ein alter Bekannter. Noctuas NF- 
A12x25 hat unseren letzten Test 
sehr deutlich für sich entschieden 
- und das war ein Vergleich von 
120-mm-Lüftern. Die damals erziel- 
te Endnote war aber so gut, dass wir 
Noctua beim Wort genommen ha- 
ben. Angeblich soll der NF-A12x25 
nämlich besser als die hauseigenen 
140-mm-Modelle sein und Noctua 
bietet extra einen (auch für an- 
dere 120-mm-Lüfter nutzbaren) 
Adapter-Rahmen auf 140 mm an. 
„Angeblich“? Tatsächlich schlägt 
die Combo aus 120-mm-Lüfter und 
Rahmen den NF-A14 FLX klar und 
macht auch unserer bisherigen 
140-mm-Referenz von  Noiseblo- 
cker das Leben schwer. Die reine 
Leistungswertung kann der Eloop 
B14-PS noch für sich entscheiden, 
aber dank einem umfangreichen 
Ausstattungspaket, dem weiten Re- 
gelbereich und der besseren (aber 
eigentlich nicht nótigen) Entkopp- 
lung krallt sich der kleine Noctua 
die bessere Gesamtnote. 


„Klein“ ist übrigens nur die nati- 
ve Kantenlänge des NF-A12x25. 
Zusammen mit dem NA-SFMA1 
wächst die Dicke dagegen über das 
ohnehin stattliche Eloop-Mafs und 
der Preis sprengt alle Grenzen: Zu- 


Begleitmaterial auf Heft-DVD 


Die originalen Testartikel 

und Beschreibungen 

der hier nachgetesteten 
Lüfter aus den PCGH-Aus- 
gaben 01/2016, 12/2015 und 
04/2015 finden Sie auf dem beiliegenden Da- 
tentráger. Bitte beachten Sie die ab Ausgabe 
12/2015 modifizierte Leistungsmessung. 
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sätzlich zu astronomischen 30 Euro 
für den Lüfter selbst fallen 12 Euro 
für ein Kit mit zwei Rahmen und 
acht Befestigungs-Gumminippeln 
an. Trotz der beeindruckenden 
technischen Leistung sind her- 
kömmliche 140-mm-Lüfter also klar 
die bessere Wahl, zumal auch die 
Handhabung des Kits enttäuscht: 
Auch bei korrekter Montage reißen 
die Gumminippel sehr leicht, wir 
brauchten deswegen sechs Stück 
für den ersten Lüfter. 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM: Silent- 
Spezialist mit umstrittenem Antrieb. 
Unser erster 140-mm-Neuzugang ist 
mit 18 Euro deutlich günstiger (auch 
im Vergleich zum 24-Euro-Eloop), 
folgt aber erst nach einer Reihe 
nachgetesteter Lüfter. Be Quiets Si- 
lent Wings 3 PWM steht dabei in der 
Tradition der Serie und findet sich 
nicht wegen mangelnder Qualität 
auf einem Verfolgerplatz, sondern 
weil er zu leise ist. Die Maximalleis- 
tung dürfte den meisten Anwen- 


dern zwar ausreichen und sie wird 
bei einer angemessen niedrigen 
Lautheit erbracht. Es fehlt aber an 
Reserven und dass der Silent Wings 
3 gedrosselt leiser als leise läuft, ho- 
noriert unser Wertungssystem be- 
wusst nicht - nur echte Silent-Freaks 
nehmen den Vorteil war. 


Ein klarer Nachteil gegenüber der 
aerodynamisch weniger effizienten 
Vorgängergeneration sind dagegen 
die PWM-Eigenschaften aller Silent 


Wings 3: Während an Aquacompu- 
ters High-End-Lüftersteuerungen 
ein extremes Regelverhalten zu be- 
obachten ist (99 Prozent PWM ent- 
spricht 64 Prozent Lüfterdrehzahl, 
98 Prozent PWM ergeben 54 Pro- 
zent), fiept der Lüfter an unserer 
Zalman ZM-FC3 mit über 1,0 Sone. 
Ähnlich wie die 120-mm-Gegenstü- 
cke bewerten wir ihn daher teilwei- 
se als hervorragenden 3-Pin-Silent- 
Lüfter. Die an Mainboards meist 
unproblematisch PWM-Option 


Kühlleistung: Drehzahl zahlt sich aus 


100 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Corsair ML140 Pro White LED EX 6,2 (-13 %) 
Arctic Bionix F140 Weiß ШШШ 6,6 (-7 %) 
Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM Ex 6,9 (-3 %) 
Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SFMA1 E 7,1 (Basis) 
Noiseblocker Eloop B14-PS p 8,8 (+24 96) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm E 8,9 (+25 96) 
Phanteks PH-F140SP E 8,9 (+25 96) 
Thermaltake Riing 14 RGB Xu 9,1 (+28 %) 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm EX 9,2 (+30 %) 
Noctua NF-A14 FLX Eu 9,5 (+34 96) 
Enermax LB Silence ADV 140 Eu 6,5 (+34 96) 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM EXER 9,6 (+35 96) 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 Em 10,2 (+44 96) 
Silverstone SST-FQ141 EX 10,3 (+45 %) 
Aerocool Dead Silence White 140 [NN 10,3 (+45 96) 
EKL Alpenföhn Wing Boost 3 SN 10,4 (446 %) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM ER 11,4 (+61 96) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Em 117 (+65 %) 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Em 11,8 (+66 %) 
Nanoxia Cool Force Em 12,2 (+72 96) 


75 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Corsair ML140 Pro White LED X 7,3 (-14 %) 
Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM Es 8,1 (-5 %) 
Arctic Bionix F140 Weiß EX 8,2 (4 %) 
Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SFMA1 Eu 8,5 (Basis) 
Noiseblocker Eloop B14-PS m 11 (+29 96) 
Thermaltake Ring 14 RGB Xm 11,3 (+33 %) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm E 1144 (+34 %) 
Phanteks PH-F140SP E 11,5 (+35 96) 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Em 11,7 (+38 %) 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Em 11,8 (+39 %) 
Noctua NF-A14 FLX E 12 (+41 96) 
Enermax LB. Silence ADV 140 Em 12,6 (+48 96) 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | 12,8 (+51 96) 
Silverstone SST-FQ141 Em 12,9 (+52 %) 
Aerocool Dead Silence White 140 Xm 12,9 (+52 %) 
EKL Alpenföhn Wing Boost 3 EX 13,2 (455 96) 
Nanoxia Cool Force [Eu 14,6 (+72 %) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Em 14,7 (+73 %) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM EX 15,3 (+80 %) 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm | 15,6 (+84 %) 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 140mm 
Bemerkungen: Die vier am schnellsten drehenden Testkandidaten setzen sich deutlich ab, Silent-Spezialisten sind abgeschlagen. 


Lautheit: Hohe Drehzahlen rächen sich 


100 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Nanoxia Cool Force E 0,3 (-84 96) 


75 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM [ill 0,1 (-88 96 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM 0,3 (-84 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM E 0,4 (-79 96) 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm В 0,5 (-74 96) 
Aerocool Dead Silence White 140 В 0,6 (-68 96) 
EKL Alpenfóhn Wing Boost 3 ШШ 0,9 (-53 96) 
Silverstone SST-FQ141 ШШ 0,9 (-53 96) 
Noctua NF-A14 FLX Eu 0,9 (-53 96) 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 E 1,1 (-42 96) 
Noiseblocker Eloop B14-PS ШШШ 1,1 (-42 96) 
Enermax T.B.Silence ADV 140 EEE 1,1 (-42 96) 
Thermaltake Riing 14 RGB ШШШ 1,4 (-26 96) 
Phanteks PH-F140SP Eu 1,4 (26 %) 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM EE 1,4 (-26 %) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm Eu 1,5 (-21 %) 


( ) 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm 0,1 (-88 %) 
Nanoxia Cool Force 0,1 (-88 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM [lll 0,1 (-88 96) 
Aerocool Dead Silence White 140 В 0,2 (-75 96) 
Noiseblocker Eloop B14-PS [x 0,2 (-75 96) 
Silverstone SST-FQ141 E 0,2 (-75 96) 
Noctua NF-A14 FLX E 0,2 (-75 96) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 3 E 0,3 (-63 96) 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 WEM 0,3 (-63 96) 
Enermax LB Silence ADV 140 ЕШ 0,3 (-63 96) 
Phanteks PH-F140SP ШШ 0,4 (-50 96) 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM ЕШШ 0,5 (-38 96) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm E 0,5 (-38 96) 
Thermaltake Riing 14 RGB ШШШ 0,6 (-25 96) 


Enermax T.B.Silence PWM 140mm EXER 1,6 (-16 96) 
Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SFMA1 EX 1,9 (Basis) 
Noctua NF-A14 IPPC-2000 PVM E 4 (111 %) 
Corsair ML140 Pro White LED [Xm 4,2 (+121 %) 
Arctic Bionix F140 Weiß E 4,7 (4-147 9) 


Enermax T.B.Silence PWM 140mm [E 0,6 (-25 96) 
Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SFMA1 Ew 0,8 (Basis) 
Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM [EXE 1,6 (+100 %) 
Corsair ML140 Pro White LED E 1,7 (+113 %) 
Arctic Bionix F140 Weiß E 2,1 (+163 96) 


Messaufbau: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: Während sich die Silent-Spezialisten schon bei 75 Prozent Maximalleistung nur noch mittels der feinfühligeren dB(A)-Messung sortieren lassen, 
kleben die high-RPM-Modelle wie Blei am Ende des Testfeldes. Einzig Noctuas NF-A12x25 ist trotz hoher Drehzahl Silent-tauglich. 
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kostet bei Be Quiet ohnehin keinen 
Aufpreis. 


Enermax T.B.Silence ADV 140: Ver- 
bessert, aber nur stellenweise. Ener- 
max’ T.B.Silence 120 wurden eine 
Zeit lang als Silent-Budget-Tipp 
gehandelt. Tatsächlich waren die 
Lüfter langsam abgestimmt, aber 
weder besonders effizient noch mit 
einem Ultra-Silent-tauglichen Lager 
versehen. Letzteres gilt leider auch 
für den 140-mm-ADV-Nachfolger. 


Die durchaus verbesserte aerodyna- 
mische Effizienz lässt sich zwar in 
mehr Leistung umsetzen, der mini- 
male Geräuschpegel wird aber vom 
Antrieb limitiert. Bei hohen Dreh- 
zahlen und hohem Gegendruck, 
beispielsweise auf einem Radiator, 
entstehen außerdem weiterhin Ne- 
bengeräuche am durchbrochenen 
Rahmen. Trotzdem hätte sich der 
T.B.Silence ADV zumindest vor sei- 
nem billigeren Vorgänger platziert, 
wäre da nicht die lose Kabelfüh- 


50 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 
mw 10,56 (-17 %) 


Corsair ML140 Pro White LED | 

Arctic Bionix F140 Weiß U 

Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM E 
Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SFMAT | 
Noiseblocker Eloop B14-PS | 

Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm | 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm | 
Phanteks PH-F140SP | 

Thermaltake Riing 14 RGB | 

Noctua NF-A14 FLX | 


11,8 (-7 %) 


311,5 (-9 %) 


112,7 (Basis) 
mW 15,2 (+20 96) 
315,7 (+24 96) 
mu 16 (+26 96) 

ШШ 16,2 (+28 96) 
mu 16,9 (+33 96) 
316,9 (+33 96) 


Silverstone SST-FQ141 | 


117,6 (+39 %) 


Enermax T.B.Silence ADV 140 | 


3 17,9 (+41 96) 


Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM | 
Aerocool Dead Silence White 140 | 
EKL Alpenföhn Wing Boost 3 | 
Nanoxia Cool Force | 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM | 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM | 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm 


118,1 (+43 %) 
Du 18,2 (+43 %) 
E 18,3 (+44 %) 
118,5 (+46 %) 

ШШ 20,3 (+60 %) 

ШШ 20, (+61 96) 

ШШШ 21 (+65 %) 

321,1 (+66 90) 


Kelvin 
9 Besser 


Die Kabelführung am T.B.Silence-ADV-Rahmen erlaubt so viel Spielraum, dass sich Ka- 
belbewegungen bis auf die Adern hinter den respektive dann in den Rotor übertragen. 


= 4 


Befestigungslöcher im 120-mm-Format passen gut zu vielen Luftkühlern, auf Radiato- 
ren oder in einigen Gehäusen hat der Wing Boost 3 aber offensichtliche Nachteile. 


50 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Be Quiet Pure Wings 2 140mm ШШ 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM E 
Nanoxia Cool Force Ё 
Aerocool Dead Silence White 140 ШШ 
Noctua NF-A14 FLX | 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM EEE 
Phanteks PH-F140SP | 
Noiseblocker Eloop B14-PS oc 
Silverstone SST-FQ141 | 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM E 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 В 
EKL Alpenföhn Wing Boost 3 EEE 
Thermaltake Riing 14 RGB Eu 0,1 (0 %) 
Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SFMA1 | mU 0,1 (Basis) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm | 10,1 (0 96) 
Enermax T.B.Silence ADV 140 ШШШ 0,1 (0 96) 
Enermax LB Silence PWM 140mm Eu 0,2 (4-100 96) 
Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM | 
Corsair ML140 Pro White LED | 
Arctic Bionix F140 Weiß | 


30,4 (+300 96) 
30,4 (+300 %) 
50,4 (+300 %) 


Sone 
«Besser 


Um einen NF-A12x25 zu montieren, müssen die dem NA-SFMA1 beiliegenden Gum- 
mielemente über Noctuas Empfehlung hinaus bis an die Reißgrenze gedehnt werden. 
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Kühlleistung gegen Schalldruck: Lüftereffizienz auf einen Blick dargestellt 


Temperaturdifferenz Wasser/Luft [K] 


22 


20 


Ф Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SFMA1 
E Noiseblocker Eloop B14-PS 

A Noctua NF-A14 FLX 

© Be Quiet Silent Wings 3 PWM 

= Nanoxia Cool Force 

= Be Quiet Silent Wings 2 PWM 

A Corsair ML140 Pro White LED 

© Noctua NF-A14 Industrial-PPC-2000 PWM 


Temperaturdifferenz und Schalldruck aus 50 cm Entfernung ausgewählter Lüfter bei 100, 75 und 50 Prozent ihrer Maximaldrehzahl. 


20 25 


30 3 
Schalldruck [dB(A)] 


45 


System: Xeon E5-2687W; Core Damage; Nexxxos XT45 140mm/Lifter freistehend, Messung frontal. Bemerkungen: Die dB(A)-Messung verzerrt Abstände und vernachlässigt das psychoakustische Hórempfinden (sodass die 
Vorteile des Eloop B14-PS gegenüber dem kleineren NF-A12x25 maskiert werden), sie erlaubt aber auch eine Differenzierung im Bereich unter 0,2 Sone. Schön zu sehen: Corsairs ML140 Pro schlägt Noctuas IPPC-2000 auf ganzer Linie. 
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rung am neu gestalteten Rahmen. 
In Verbindung mit leicht unregel- 
mäßigen Aderlängen gerieten bei 
unserem Testmuster immer wieder 
einzelne Adern in den Rotor. 


Corsair ML140 Pro White LED: Stärker, 
als ihm gut tut. Qualitativ hochwer- 
tig, aber auch hochpreisig präsen- 
tiert sich Corsairs Testteilnehmer. 
Dessen Lager ist annehmbar, wenn 
auch nicht lautlos, was direkt mit 
dem zweiten Schwachpunkt zusam- 
menhängt: Maximal 2.000 U/min 
erfordern unter anderem Kompro- 
misse beim Antrieb, die resultie- 
renden, kleinen Leistungsvorteile 
gleichen die Abzüge für exzessive 
Lautheit aber nicht aus. Als expli- 
ziten Power-Lüfter empfehlen wir 
den ML140 Pro dennoch, Lüfter 
mit vergleichbaren Drehzahlen wie 
Noctuas NF-A14 IPPC (nicht mit 
dem NF-A14 FLX zu verwechseln) 
schlägt er auf ganzer Linie. 


EKL Alpenföhn Wing Boost 3: Speziell 
für leise CPU-Kühler entwickelt. Ein 
weiterer Spezialist ist EKLs Wing 


Boost 3, den wir bereits vom Test 
des Brocken 3 (PCGH 10/2017) 
kennen. Damals war der Lüfter Teil 
eines gut abgestimmten Gesamtpa- 
kets; mit etwas mehr Gegendruck 
im PCGH-Lüfter-Parcours reiht er 
sich eher im hinteren Drittel ein. 
Dass Kabellänge, Drehzahlspekt- 
rum und vor allem die Rahmenform 
ebenfalls nur für (EKL-)Luftkühler 
optimiert wurden, sorgt auch in 
Ausstattungs- und Eigenschaften- 
wertung für leichte Abzüge. Am 
Ende reicht es trotz sehr guten La- 
gers und der geringen Lautheit nur 
für einen der hinteren Plätze. 


Arctic Bionix F140 Weiß: Power vom 
Silent-Spezialisten? Arctic ist für lei- 
se und oft sehr günstige Kühllösun- 
gen bekannt. Egal ob CPU-Kühler, 
Kompaktwasserkühlung oder Bud- 
get-120-mm-Lüfter: Wenige Firmen 
räumen so oft PCGH-Spartipps ab. 
Mit den Bionix-Lüftern möchte 
man das Angebot um Mittelklasse- 
Lifter mit hoher Maximalleistung 
erweitern, stolpert dabei aber in 
mehrere Fettnäpchen. So ist das 


Ergebnis wie bei Corsair eher „lau- 
ter als laut“ denn „kälter als kalt“, 
weil letzteres nunmal unmöglich 
ist. Desweiteren hören wir schon 
bei mittleren Drehzahlen ein zwar 
angenehm lüfterähnliches, aber 
deutlich wahrnehmbares Summen 
heraus und bei starker Drosselung 
ist zusätzlich eine leichtes Klackern 
erkennbar. Aber auch den Antrieb 
selbst müssen wir kritisieren: Das 
Drehzahlsignal ist so schwach, dass 
unsere Zalman ZM-FC3 gar keine 
Werte anzeigt. Andere Lüftersteu- 
erungen melden exakt 50 Prozent 
überhóhte Werte, da der spezielle 
6-Pol-Motor des Bionix drei statt 
der bei herkómmlichen Antrieben 
üblichen zwei Impulse pro Umdre- 
hung ausgibt. Das gleiche Problem 
hatten auch Silent-Wings-3-Vorseri- 
enmodelle von Be Quiet, hier wur- 
de aber - ähnlich wie bei den eben- 
falls sechspoligen Noctua IPPC 
- mittels Elektronik nachgebes- 
sert. Letztere beinhaltet bei High- 
End-Lüftern typischerweise einen 
Selbstanlauf, um das Startverhalten 
bei niedrigen Spannungen zu ver- 


bessern, aber auch hier hat Arctic 
Nachbesserungsbedarf: Während 
der Bionix F140 im PWM-Betrieb 
bei extrem niedrigen 120 U/min 
anläuft (reale Drehzahl), reicht es 
bei analoger Steuerung trotz Start- 
hilfe nur für 700 U/min. Beim Ver- 
gleichstest mit einer Lamptron FC5 
an Stelle unsere Aquaero 6 geht die 
Tendenz sogar in Richtung 1.000 
U/min und es kommt zu deutlichen 
Elektronik-/mutmaßlich Selbstan- 
lauf-Störgeräuschen, wenn man 
den gestarteten Lüfter via Span- 
nung unter 900 U/min regelt. (tv) 


Fazit Hardware 


High-End will gelernt sein 

Der NF-A12x25 stellt einen Quanten- 
sprung im 120-mm-Segment dar, der- 
artige Fortschritte sind im Kühlungsbe- 
reich aber extrem selten und verlangen 
viel Know-how. Viele Oberklasse-Lüfter 
haben ihr Niveau durch jahrelanges 
Feintuning erreicht — hier einfach mal 
was neues/anderes zu versuchen, führt 
selten zu einer PCGH-Kaufempfehlung. 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit М 
39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


TOP-TECHNIK 
Noctua 


ALAS PA NA AENA 


Hardware 


Noctua (www.noctua.at) 


Test in PCGH 12/2015 


Test in PCGH 04/2015 


Test in PCGH 12/2015 


12x25 PWM & NA-SFMA1 Eloop B14-PS 


Noiseblocker (www.noiseblocker.de) 


Noctua (www.noctua.at) 


Riing 14 RGB 


Thermaltake (www.thermaltake.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis 


Ca. € 36,-/Note 5+ 


Ca. € 25,-/Note 4 


Ca. € 22,-/Note 4+ 


Ca. € 24,-/Note 4 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP3 Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 


180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstelleran- 


www.pcgh.de/preis/1813140 & 1821770 _|www.pcgh.de/preis/1313838 www.pcgh.de/preis/870798 www.pcgh.de/preis/1348647 
Alternative Varianten 2.000 und 1.200 U/min ohne PWM Non-PWM 600 U/min, 900 U/min und - LED einfarbig weiß, orange, gelb, grün, rot 
1.400 U/min oder blau 

Austattung (20%) 1,19 2,45 1,82 2,03 

Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM 3-Pin 4-Pin PWM 

Kabel Ummantelt, 52 cm inkl. Verlangerung(en) Ummantelt, 75 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 53 cm inkl. Verlangerung(en) Ummantelt, 45 cm 

Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefläche, Gum- | Gummi-Auflageflache Gummistecker, Gummi-Auflageflache Gummi-Auflageflache 

mirahmen beiliegend 

Lüftersteuerung Spannungs-Adapter - 2 Spannungs-Adapter 2-stufig, zusätzlich zu PWM, regelt drei 
Liifter, mit 50 cm Kabel 

Zubehör Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben; Y-Verteiler 

Optische Besonderheiten - - - RGB-LED-beleuchteter Ring (256 Farben 
wahlbar oder durchwechselnd) 

Eigenschaften (20%) 1,59 1,91 2,93 2,00 

Länge x Breite x Höhe 140 x 140 x 31 mm 140 x 140 x 29 mm 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 26 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 140.000 Stunden 150.000 Stunden 40.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,14 Ampere 0,15 Ampere 0,08 Ampere 0,26 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


2.000/2.110 U/min** 


1.200/1.160 U/min** 


1.200/1.220 U/min** 


1.400/1.430 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspannung 


230/890 U/min, 4,6 Volt 


320/390 U/min, 3,5 Volt 


-/710 U/min, 6,4 Volt 


690/460 U/min, 5,4 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Gummi-Verbinder von NA-SFMAT reißen leicht |— 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geráusche 


1,93 


Saug- oder druckseitig geschlossen, 
140-mm-Montagebohrungen (Tunnel) 


(Fast) unhörbar 


(offen) 
1,90 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 


(Fast) unhórbar (Surren) 


(offen) 
2,10 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,40 
Leise (Nageln) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


2.100/1.620/1.020 U/min** 


1.150/840/570 U/min** 


1.190/900/590 U/min** 


1.340/1.020/650 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


7,1/8,5/12,7 Kelvin 


8,8/11,0/15,2 Kelvin 


9,5/12,0/16,9 Kelvin 


9,1/11,3/16,9 Kelvin 


gaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem 


Radiator abweichen. 


Lautheit 100/75/50 % 


1,9/0,8/0,1 Sone 


1,1/0,2/0,1 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


1,4/0,6/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


36,4/28,4/17,8 dB(A) 


© Leistung & Lautheit sehr gut 
© Lautloses Lager 
© Dick (120-mm-Lüfter + Adapter) 


© Gute Leistung 
© Sehr leise 


Wertung: 1,71 


31,8/20,9/17,1 dB(A) 


© Etwas dicker als Standard-Lüfter 


Wertung: 2,01 


29,3/21,4/16,8 dB(A) 


Q Lautloses Lager 
Q Leise 
Q Umfangreiche Ausstattung 


Wertung: 2,21 


31,9/25,9/17,8 dB(A) 


Q Extravagante Beleuchtung 
© Beiliegende Steuerung 
© Leistung pro Lautheit nur MittelmaB 


Wertung: 2,25 
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140-mm-Lüfter im Test 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 04/2015 


Test in PCGH 04/2015 


Test in PCGH 04/2015 


Test in PCGH 04/2015 


Slip Stream 140XT 12 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


SST-FQ141 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Dead Sil. White Edition 140mm 


Aerocool (www.aerocool.com.tw) 


Black Silent Pro PK-2 


Noiseblocker (www.noiseblocker.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis 


Alternative Varianten 


Ca. € 9,-/Note 2+ 


Ca. € 10,-/Note 2+ 


Ca. € 17,-/Note 3 


Ca. € 17,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/954180 


www. pcgh.de/preis/1170330 


www.pcgh.de/preis/1058907 


www.pcgh.de/preis/476867 


500 U/min, 800 U/min, 1.700 U/min, 1.300 
U/min PWM 


Rot, blau, schwarz (ohne LED) 


700 U/min, 1.700 U/min, 1.500 U/min PWM 


Austattung (20%) 2,59 2,24 2,03 2,17 

Lüfteranschluss 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 3-Pin 

Kabel Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 29 cm Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 75 cm inkl. Verlängerung(en) 
Entkopplung Gummistecker Gummistecker, Gummi-Auflageflache Gummistecker, Gummi-Auflageflache Gummirahmen beiliegend 
Lüftersteuerung - Spannungs-Adapter Spannungs-Adapter - 

Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben 
Optische Besonderheiten - - 4 weiBe LEDs, nicht deaktivierbar - 

Eigenschaften (20%) 1,91 2,47 3,00 2,29 

Länge x Breite x Höhe 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 30.000 Stunden 150.000 Stunden 100.000 Stunden 140.000 Stunden 
Nenn-Stromstärke* 0,20 Ampere 0,11 Ampere 0,30 Ampere 0,09 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.200/1.300 U/min** 


1.000/1.000 U/min** 


1.000/1.020 U/min** 


1.200/1.250 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspannung 


-/420 U/min, 3,2 Volt 


460/630 U/min, 6,4 Volt 


-/610 U/min, 5,5 Volt 


-/460 U/min, 3,7 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 140-mm- und 120-mm-Mon- 
tagebohrungen (offen/Tunnel), 


2,37 
Hörbar (Surren) 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,36 
Noch leise (Pfeifen) 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,26 
Leise (Nageln) 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(Tunnel) 


2,47 
Leise (Rattern) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.270/970/670 U/min** 


1.030/790/550 U/min** 


1.010/780/500 U/min** 


1.210/890/600 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


8,9/11,4/15,7 Kelvin 


10,3/12,9/17,6 Kelvin 


10,3/12,9/18,3 Kelvin 


10,2/12,8/18,1 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,5/0,5/0,1 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


0,6/0,2/0,1 Sone 


1,1/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


33,8/25,9/18,2 dB(A) 


FAZIT 


© Sehr giinstig 
© Runtergeregelt leise 


© Lager immer horbar 


Wertung: 2,32 


29,1/21,3/17,2 dB(A) 


© leise 
© Giinstig 
© Begrenzte Maximalleistung 


Wertung: 2,36 


26,5/20,6/16,7 dB(A) 


© Sehr leise 
© Leistung trotzdem gut 
© Preise & Verfügbarkeit schwankend 


Wertung: 2,36 


30,4/23,2/17,4 dB(A) 


© Leise 
© Flexibles Kabelsystem 
© Leistung pro Lautheit nur MittelmaB 


Wertung: 2,37 


140-MM- 
LUFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 01/2016 


Test in PCGH 12/2015 


140SP 


Phanteks (www.phanteks.com) 


Ve 14 PWM 


Fractal Design (www. fractal-design.de) 


ILEMT-AWARD 


Be Quiet 
Mont Wings 3 NM 


Hardware 


Silent Wings 3 PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Test in PCGH 01/2016 


Cool Force 
Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis 


Ca. € 15,-/Note 3+ 


Ca. € 19,-/Note 4+ 


Ca. € 18,-/Note 3- 


Ca. € 10,-/Note 2 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1112616 


www.pcgh.de/preis/1266895 


www.pcgh.de/preis/1490388 


www.pcgh.de/preis/1395404 


Alternative Varianten Weiße Lüfterblätter; beleuchtet, LED weiß, |- Ohne PWM Deep Silence (anderer Grünton) 1.100, 
blau, grün, rot oder orange; PWM 1.400, 1.800 und PWM 1.400 U/min 

Austattung (20%) 2,73 2,59 2,94 2,66 

Lüfteranschluss 3-Pin 4-Pin PWM 4-Pin PWM (PWM-Nutzung problematisch) |3-Pin 

Kabel Ummantelt, 92 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 43 cm 

Entkopplung Gummi-Auflagefläche Gummiecken Gummiecken Gummistecker 

Lüftersteuerung - - - Vorwiderstand 

Zubehör Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben Lüfterschrauben 

Optische Besonderheiten - - - - 

Eigenschaften (20%) 2,64 1,76 1,85 2,07 

Länge x Breite x Höhe 139 x 139 x 27 mm 140 x 140 x 25 mm 139 x 139 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 150.000 Stunden 300.000 Stunden 80.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,20 Ampere 0,20 Ampere 0,30 Ampere 0,14 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.200/1.220 U/min** 


1.500/1.360 U/min** 


1.000/1.010 U/min** 


1.100/1.060 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspannung 


-/570 U/min, 4,5 Volt 


350/330 U/min, 7,0 Volt 


190/350 U/min, 4,3 Volt 


-/360 U/min, 3,6 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(Tunnel) 


2,23 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120- und 140-mm-Montage- 
bohrungen (Tunnel) 


2,58 
Noch leise (Rattern) 


Beidseitig offen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (teilw. offen) 


2,49 
(Fast) unhörbar (Brummen) 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,51 
(Fast) unhörbar (Rattern) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.200/910/600 U/min** 


1.350/1.030/600 U/min** 


1.000/790/530 U/min** 


980/780/540 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


8,9/11,5/16,2 Kelvin 


9,6/11,7/18,2 Kelvin 


11,7/14,7/20,4 Kelvin 


12,2/14,6/20,3 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,4/0,4/0,1 Sone 


1,4/0,5/0,1 Sone 


0,3/0,1/0,1 Sone 


0,3/0,1/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


32,7/24,2/17,0 dB(A) 


FAZIT 


© Lager immer leiser als Lüfter 
© Leistung bei niedrigen Drehzahlen gut 
© Brummige Klangcharakteristik 


Wertung: 2,41 
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33,6/25,4/17,2 dB(A) 


© Intelligente Entkopplung 
© Niedrige Anlaufdrehzahl 
© Leistung pro Lautheit nur Mittelmaß 


Wertung: 2,42 


22,4/17,3/16,0 dB(A) 


© Sehr leise 
© Leistung pro Lautheit gut 
© PWM-Implementation problematisch 


Wertung: 2,45 


21,5/17,9/16,1 dB(A) 


© Sehr leise 
© Günstig 
© Niedrige Maximalleistung 


Wertung: 2,45 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos ХР? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: 


Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


19+1 140-mm-Lüfter im Test | INFRASTRUKTUR 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: 


Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 04/2015 


Test in PCGH 04/2015 


Silent Wings 2 PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


T.B.Silence PWM 140mm 


Enermax (www.enermax.de) 


T.B.Silence ADV 140 


Enermax (www.enermax.de) 


ML140 Pro White LED 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Alternative Varianten 


Ca. € 30,-/Note 6 


Ca. € 13,-/Note 2- 


Ca. € 17,-/Note 3- 


Ca. € 24,-/Note 5+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/877396 


www.pcgh.de/preis/886129 


www.pcgh.de/preis/1831705 


www.pcgh.de/preis/1461464 


Non-PWM 1.000 U/min 


Non-PWM 750 und 1.300 U/min 


RGB, blau, grün, rot oder nicht beleuchtet 


Austattung (20%) 2,59 2,87 2,73 2,45 

Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM 

Kabel Ummantelt, 45 cm Ummantelt, 49 cm Ummantelt, 50 cm Zusammenhängende Adern, 59 cm 
Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefläche = Gummi-Auflageflache Gummiecken 
Lüftersteuerung - - - - 

Zubehór Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Adapter auf 4-Pin Molex, Lüftersschrauben | Lüfterschrauben; Kabelbinder 
Optische Besonderheiten = = - 4 weiBe LEDs in Nabe 
Eigenschaften (20%) 1,95 1,58 2,29 1,56 

Länge x Breite x Höhe 141 х 141 x 26 mm 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 26 mm 140 x 140 x 27 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 300.000 Stunden 160.000 Stunden 160.000 Stunden 60.000 Stunden 
Nenn-Stromstárke* 0,20 Ampere 0,30 Ampere 0,25 Ampere 0,28 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.000/970 U/min** 


1.200/1.270 U/min** 


1.200/1.200 U/min** 


2.000/1.940 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspannung 


190/270 U/min, 5,4 Volt 


520/200 U/min, 4,4 Volt 


330/540 U/min, 5,2 Volt 


390/520 U/min, 2,9 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Adern schleifen an Lüfterblättern 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Beidseitig offen, Durchmesser für durchge- 
hende Schrauben max. 3 mm 


2,60 
(Fast) unhörbar (Summen) 


Saugseitig seitlich offen, 140-mm-Montage- 
bohrungen (offen) 


2,64 
Deutlich hörbar (Surren) 


Saugseitig seitlich offen, 140-mm-Montage- 
bohrungen (offen) 


2,45 
Hörbar (Summen) 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,02 
Leise (Rattern) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


980/720/480 U/min** 


1.290/970/660 U/min** 


1.210/900/600 U/min** 


2.020/1.500/1.020 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


11,4/15,3/21,0 Kelvin 


9,2/11,8/16,0 Kelvin 


9,5/12,6/17,9 Kelvin 


6,2/7,3/10,6 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,4/0,1/0,1 Sone 


1,6/0,6/0,2 Sone 


1,1/0,3/0,1 Sone 


4,2/1,7/0,4 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


23,8/18,5/17,0 dB(A) 


FAZIT 


© Lager und Lüfter sehr leise 
© Leistung pro Lautheit gut 
© Mittlerweile sehr teuer 


Wertung: 2,47 


34,5/26,6/20,9 dB(A) 


© Weiter Regelbereich 
© Gute Maximalleistung 
© Luft-& Lager-Nebengeräusche 


Wertung: 2,48 


33,8/23,4/18,9 dB(A) 


© Gute Maximalleistung ... 
©... bei akzeptabler Lautheit 
© Deutliche Nebengeräusche 


Wertung: 2,48 


43,6/34,2/23,6 dB(A) 


© Runtergeregelt akzeptable Effizienz 
© Sehr hohe Leistung 
© Ebenso hohe Lautheit 


Wertung: 2,62 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


Hersteller 


Wing Boost 3 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Test in PCGH 12/2015 


Test in PCGH 01/2016 


NF-A14 Industr. PPC-2000 PWM 


Noctua (www.noctua.at) 


Pure Wings 2 140mm 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Bionix F140 Weiß 


Arctic (www.arctic.ac) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis 


Alternative Varianten 


Ca. € 14,-/Note 3+ 


Ca. € 27,-/Note 6 


Ca. € 8,-/Note 2+ 


Ca. € 12,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1745675 


www.pcgh.de/preis/1115473 


www.pcgh.de/preis/994425 


www.pcgh.de/preis/1688662 


3.000 U/min PWM; 2.000 U/min PWM IP67; 
2.000 U/min non-PWM, 


1.000 U/min PWM 


Rot, grün, gelb 


Austattung (20%) 3,01 3,15 3,43 3,15 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM 3-Pin 4-Pin PWM 

Kabel Ummantelt, 29 cm Ummantelt, 40 cm Zusammenhangende Adern, 45 cm Ummantelt, 39 cm 
Entkopplung Gummistecker Gummi-Auflagefläche - - 

Lüftersteuerung - - - - 

Zubehór Lüfterschrauben; Y-Verteiler integriert Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Y-Verteiler integriert 
Optische Besonderheiten - - - - 

Eigenschaften (20%) 2,89 1,18 2,90 1,17 

Länge x Breite x Höhe 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 139 x 139 x 25 mm 140 x 140 x 28 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 280.000 Stunden 150.000 Stunden 80.000 Stunden 500.000 
Nenn-Stromstärke* 0,20 Ampere 0,18 Ampere 0,30 Ampere 0,25 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.050/1.010 U/min** 


2.000/1.890 U/min** 


1.000/910 U/min** 


1.800/1.760 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspannung 


460/420 U/min, 4,6 Volt 


180/840 U/min, 5,1 Volt 


-/440 U/min, 4,9 Volt 


120/750 U/min, 4,3 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Beidseitig offen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,43 
(Fast) unhörbar (Klackern) 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,20 
Hörbar (Surren) 


Rahmen beidseitig offen; 140-mm-Montage- 
bohrungen (offen) 


2,70 
(Fast) unhórbar (Nageln) 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,60 
Noch leise (Summen) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.010/780/540 U/min** 


1.850/1.450/910 U/min** 


910/660/480 U/min** 


1.820/1.360/930 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


10,4/13,2/18,5 Kelvin 


6,9/8,1/11,8 Kelvin 


11,8/15,6/21,1 Kelvin 


6,6/8,2/11,5 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,9/0,3/0,1 Sone 


4,0/1,6/0,4 Sone 


0,5/0,1/0,1 Sone 


4,7/2,1/0,4 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


28,7/22,2/17,5 dB(A) 


FAZIT 


© Leise Abstimmung 
© Sehr leises Lager 
© Kein 140-mm-Standardrahmen 


Wertung: 2,64 


www.pcgameshardware.de 


41,9/34,6/22,5 dB(A) 


© Hohe Maximalleistung 
© Ebenso hohe Lautheit 
© Nebengeräusche bei niedriger Drehzahl 


Wertung: 2,78 


24,9/17,6/15,9 dB(A) 


© Sehr leise 
© Sehr leises Lager 
© Begrenzte Leistung 


Wertung: 2,89 
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44,3/36,3/25,7 dB(A) 


© Extrem weiter PWM-Regelbereich 
© Sehr laute Abstimmung 
© Etwas dicker als andere Lüfter 


Wertung: 3,02 
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INFRASTRUKTUR | Netzteil-Thermografie 


Heiße Titanen, ganz kühl 


Passend zu den heißen Außentemperaturen haben wir die Netzteile aus der letzten Ausgabe mit einer 


Wärmebildkamera betrachtet und wollen Ihnen diese Ergebnisse natürlich nicht vorenthalten. 


ie PCGH hat ihr Equipment 
(Ree aufgestockt, denn 
wenn wir jetzt Netzteile testen, 
werden auch Aufnahmen im 
Infrarot-Bereich des elektroma- 
gnetischen Spektrums gemacht. 
Infrarotstrahlung (IR) wird im 
Volksmund gemeinhin mit Wär- 
mestrahlung gleichgesetzt, da bei 
üblichen Umgebungstemperaturen 
das Strahlungsmaximum in den 
infraroten Bereich des Spektrums 
fällt. Generell gilt aber, dass Licht 
des gesamten elektromagnetischen 
Spektrums zur Temperaturerhö- 
hung beiträgt. IR- oder auch Ultra- 
rotstrahlung besitzt einen Wellen- 
längenbereich von 780 nm bis hin 
zu einem ganzen Millimeter. Damit 
liegt die Infrarotstrahlung direkt 
hinter dem für das menschliche 
Auge sichtbaren Licht, das einen 
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Wellenlängenbereich von 380 (vi- 
olett) bis 780 nm (rot) einnimmt, 
und vor den Millimeterstrahlen, die 
man von Körperscannern am Flug- 
hafen kennt. 


Das Testequipment 

Bei unserer Wärmebildkamera han- 
delt es sich um das Modell E8 der 
Firma FLIR Systems, die sich seit 


100.0 


1978 auf Thermografie für zivile 
und militärische Anwendungen 
spezialisiert hat. 


Die Kamera nutzt als thermischen 
Sensor einen ungekühlten Mikro- 
bolometer, der in Kombination mit 
einem Fotochip die Visualisierung 
der Infrarotstrahlung ermöglicht. 
Solch ein Mikrobolometer besteht 


Damit Sie sich die 

Wärmebilder zu den 

Titanium-Netzteilen etwas 

genauer und ohne Umwege 

über den Druck anschauen 

können, finden Sie auf der DVD alle hier 
abgedruckten Bilder und noch einiges an 
Bonusmaterial (andere Perspektiven). 


aus einer im Vakuum aufgehängten 
Membran, die aus einer Sensor- und 
Absorberschicht aufgebaut ist. Da- 
durch ist der Sensor thermisch iso- 
liert und einfallende IR-Strahlung 
kann die Absorberschicht erwär- 
men, wodurch sich der elektrische 
Widerstand innerhalb der Sensor- 
schicht ändert. Diese Veränderung 
ermöglicht dann eine Aussage über 
unterschiedliche Infrarotstrah- 
lungsintensitäten innerhalb der 
Auflösung. 


Die FLIR E8 Wärmebildkamera 
hat eine IR-Auflösung von 320 x 
240 Pixeln, weist eine thermische 
Empfindlichkeit von unter 0,06 °C 
auf und deckt einen Temperaturbe- 
reich von -20 °C bis 250 °C ab. Sie 
ist also mehr als ausreichend für 
unsere Zwecke. 
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Bild: Flir Systems, www.flir.de 
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Thermografie: Sehen Sie selbst, welches Netzteil schwitzt 


Alle Netzteile bleiben im Temperaturbereich der Kondensatoren, 105 °C werden also nicht überschritten. An beiden Enermax-Geräten kann man zudem schön die Skalierung 
von elektrischer und thermischer Energie sehen: 1/3 weniger Leistung bedeutet auch 1/3 weniger Abwärme. 


Corsair AX1600i 


Seasonic Prime Ultra Titanium 1000 


81 мк 85.3" C10. CR 100.0 
Ww 262 
318 


Die Ergebnisse 

Um die maximale Temperatur im 
Netzteil zu erzeugen, haben wir 
zunächst jeden Spannungswand- 
ler bei Volllast mindestens 25 Mi- 
nuten betrieben und dann eine 
visuelle Messung mit dem Flir E8 
durchgeführt. Die Stromspender 
lagen während der Aufwärmphase 
in einer raumtemperierten Umge- 
bung auf einer Holzplatte, da Holz 
ein sehr schlechter Wärmeleiter 
ist. Somit können wir garantieren, 
dass einerseits Wärme nicht zufäl- 
lig abgeleitet wird und andererseits 
im Netzteil durch die volle Belas- 
tung die höchste Temperatur vor- 
herrscht und die Elektronik durch 
aktive Kühlung versucht, dem Herr 
zu werden. 


Beim Betrachten der Bilder, hier im 
Heft und auf DVD, gilt es aber noch 
einiges zu beachten. Zunächst 
weisen nahezu alle Netzteile eine 
unterschiedliche Maximalleistung 
und damit eine unterschiedliche 
thermische Belastung auf. Zum an- 
deren können Oberflächentempe- 
raturen an der Außenseite nicht mit 
Werten verglichen werden, die im 
Inneren des Spannungswandlers 
ermittelt wurden. Nichtsdestotrotz 
lassen sich mit der Thermografie 
einige Erkenntnisse gewinnen. Bei- 
spielsweise zeigen die Bilder, dass 
in keinem Netzteil Temperaturen 
über 105 °C herrschen, für die die 
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Enermax MaxTytan 800 


Ma а°с 


eingesetzten Kondensatoren nicht 
ausgelegt wären. 


Sehr interessant ist außerdem, dass 
das MaxTytan in der 800-Watt- 
Ausführung ungefähr ein Drittel 
kühler unter Volllast bleibt wie 
die nächst größere Iteration mit 
1250 Watt, die ungefähr ein Drittel 
mehr Leistung hat. Auch das Seaso- 
nic Prime Fanless zeigt im Wärme- 
bild, dass ganz klar der primäre 
Transformator im Gerät die meiste 
Abwärme generiert (Messkasten 
Bx1). Direkt dahinter können Sie 
das orange eingefärbte Kühlgerip- 
pe für die 12-Volt-Schiene sehen, 
die mit vier Feldeffekttransistoren 
(FETs) ausgestattet ist und ordent- 
lich Abwärme generiert. Der rote 
Bereich dahinter ist übrigens das 
Anschlussboard für die einzelnen 
Stecker. Im zweiten Messkasten 
(Bx2) sehen Sie den Kühlkörper 
(orange) der vier Primär-FETs und 
direkt davor in gelb einen Teil des 
LLC-Resonanzkreislaufes. 


Die größte Innentemperatur haben 
wir übrigens im Enermax MaxTy- 
tan mit 1250 Watt Leistung gemes- 
sen, die höchste Außentemperatur 
beim Seasonic Prime Ultramit 1000 
Watt Leistung. Die geringste Ober- 
flächentemperatur an der unteren 
Außenseite messen wir übrigens 
beim leistungsstärksten Netzteil, 
dem Corsair AX1600i. (ab) 


Enermax MaxTytan 1250 


Silverstone Strider 1100 


Si Mas d Bxi Max 75 С 


Seasonic Prime Fanless 600 
2 11000 LESE 
Ag Bx 


Thermaltake iRGB 1250 


Wärmebilder und Thermografie: 
Mehr sehen, als gedacht 


Wärmebildkameras erweitern unsere visuelle Rezeption und geben uns 
so mehr Aufschluss über die Umwelt, in der wir leben. 


Infrarotstrahlung wird nicht nur 
verwendet, um Hotspots in Netzteilen 
zu finden, sondern kann mit einem 
ganzen Spektrum an Einsatzmöglich- 
keiten punkten. 1800 von Sir Wilhelm 
Herschel entdeckt, gab es bereits 1833 
einen Thermodetektor, der eine Person 
innerhalb von zehn Metern sehen" 
konnte. 1929 konnte die erste Infrarot- 
kamera konstruiert werden — sie war 
für die militárische Aufklárung gedacht. 
Mittlerweile sind Infrarotkameras in 
Autos mit Nachtsicht-Assistent verbaut, 
Smartphones haben Aufsteck-Add-ons 
bekommen und viele wissenschaft- 
liche Entdeckungen wurden dank der 
Infrarot-Spektroskopie überhaupt erst 
ermöglicht. 


Bild: InfraTec GmbH (www.infratec.de), CC BY-SA 4.0, http://www.pcgh.de/Pyrosensor 
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Wie erklärt man einem Computer intuitiv ablaufende Prozesse der Wahrnehmung? Deep Learning be- 


fähigt Computer dazu, die Welt ähnlich wie wir zu erleben, da neuronale Strukturen simuliert werden. 


enn es um mathematische 

Gleichungen geht, sind Com- 
puter in der Lage, sie im Bruchteil 
einer Sekunde mit Leichtigkeit zu 
lösen: Im direkten Vergleich lassen 
Prozessoren die menschliche Da- 
tenverarbeitung im Gehirn einfach 
alt aussehen. Dank dieser unheim- 
lichen Rechengeschwindigkeit hat 
sich innerhalb der letzten 50 Jahre 
jeder Aspekt unseres Lebens dras- 
tisch verändert. 


Maschinen können also für den 
Menschen schwer lösbare arith- 
metische Probleme innerhalb ei- 
nes Augenblicks lösen, scheiterten 
aber bisher an den für uns simples- 
ten Aufgaben: Dem intuitiven Er- 
fassen und Erkennen der Umwelt. 
Mathematisch ist das Identifizieren 
von Gesichtern, Objekten, Sprache 
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oder Text nur äußerst schwer be- 
schreibbar, auch weil Menschen 
dies reflexartig erledigen, ohne 
einen Gedanken daran zu ver- 
schwenden. Begründet liegt dies 
in sieben Millionen Jahren Evoluti- 
on: Je schneller Freund und Feind 
erkannt werden konnten, desto 
größer waren die Überlebenschan- 
cen und damit der Fortbestand 
der Spezies. Das ist übrigens auch 
der Grund für das Phánomen der 
Pareidolie, das jeder schon mal 
beobachten durfte: Hier erkennt 
man Gesichter in Gegenstánden, 
wo eigentlich gar keine sind - nur 
„passend“ angeordnete Strukturen. 
Ebenweil es arithmetisch so 
schwer zu beschreiben ist, versu- 
chen Wissenschaftler mit sogann- 
ten Deep-Learning-Algorithmen 


gerade, künstliche Intelligenz dazu 
zu bringen, ähnlich wie Menschen 
Rohinformation zu 
verarbeiten. Erzielt wird das, in- 
dem man zunächst die Welt als ein 
Hierarchiesystem aus Konzepten 
versteht, in dem sich selbst die 
komplexesten Szenarien stets aus 
Blöcken simpler Konzepte aufbau- 
en lassen. Programme sollen damit 
in Zukunft Wissen aus Erfahrung 
generieren, indem unbekannte 
komplexe Konzepte soweit zerlegt 


sensorische 


werden, bis sie für einen Computer 
fassbar werden und dann verstan- 
den werden können. Damit werden 
Computerprogramme bald in der 
Lage sein, sich selbst zu optimie- 
ren. Viel wichtiger ist aber, dass sie 
bei Datensätzen auf einen mensch- 
lichen Interpreten verzichten kön- 
nen, der jede Information für den 


Computer spezifiziern müsste. Im 
Zuge des rasanten Wachstums des 
Internets der Dinge (PCGH 07/18) 
und der damit einhergehenden 
massenhaften Erzeugung von sen- 
sorischen Rohdaten durch die digi- 
tale Erfassung der physischen Welt 
scheint dieser Lernprozess unab- 
dingbar, um der Datenflut über- 
haupt Herr zu werden. 


Überträgt man die einzelnen Bezie- 
hungen der Konzepte zueinander 
in ein Diagramm, bekommt man 
eine tiefgehende und vielschichti- 
ge Visualisierung geboten. In Zu- 
kunft werden wir also noch mehr 
aus diesem Fachbereich der Com- 
puterwissenschaften hören, wes- 
halb wir Ihnen auf den folgenden 
Seiten einen kleinen Überblick ge- 
ben wollen. 
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Was ist Deep Learning? 
Zunächst sollte geklärt werden, was 
man überhaupt unter maschinel- 
lem Lernen (ML) versteht, da Deep 
Learning als Teilgebiet des ML sich 
viele Prinzipien und Techniken zu- 
nutze macht. Den Begriff des ma- 
schinellen Lernens prägte Arthur 
Samuel, ein Pionier auf dem Gebiet 
der künstlichen Intelligenz, bereits 
1959. Damals führte er Studien zur 
Mustererkennung in Datensätzen 
mit Computerprogrammen durch. 
Computer gewannen bei seinen 
Experimenten damals aus einem 
Pool an Beispielen Wissen, da sie 
innerhalb der Daten Muster und 
Gesetzmäßigkeiten korrekt erkann- 
ten und diese dann auf unbekannte 
Fragestellungen anwenden konn- 
ten. Man kann also davon sprechen, 
dass maschinelles Lernen Compu- 
ter dazu befähigt, aus Erfahrung 
Wissen zu generieren, und dadurch 
eine datengestützte Transferleis- 
tung erbracht werden kann. Damit 
lassen sich unbekannte Probleme 
lösen - wohlgemerkt, ohne vorher 
spezielle Instruktionen bekommen 
zu haben. 


Deep Learning macht sich ähnliche 
statistische Techniken zunutze wie 
das maschinelle Lernen. So kann 
auf ähnliche Weise Wissen aus ei- 
nen Datenset an Beispielen gewon- 
nen werden. Deep-Learning-Algo- 
rithmen versuchen aber, die Welt 
als ein hierarchisches System aus 
Konzepten zu verstehen. Dadurch 
sind deutlich mehr Datensätze nö- 
tig, weil auch ein größeres Kontin- 
gent an Einzelheiten verstanden 
werden muss, um beispielsweise 
einen Hund von einem Wolf oder 
Fuchs zu unterscheiden. DL-Algo- 
rithmen werden dadurch nicht nur 
genauer als „reine“ ML-Programme, 
sondern erreichen in der Bilder- 
kennung mittlerweile ähnlich gute 
oder sogar bessere Resultate als ein 
Mensch. Erreicht wird das über 
künstliche neuronale Netze (KNN), 
die Strukturen im menschlichen 
Gehirn nachahmen. In die Com- 
puterwissenschaften eingeführt 
wurde der Begriff „Deep Learning” 
übrigens schon vor über 30 Jahren, 
von der Forscherin Rina Dechter. 
Wieso erleben wir also gerade jetzt 
so einen enormen Hype um das 
Thema? 


Um Deep Learning effizient zu be- 
treiben, benötigt man natürlich 
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zunächst einmal unheimlich gro- 
ße Datenmengen, die von einem 
Algorithmus untersucht werden 
können. Diese riesigen Datensätze 
sind besser bekannt als Big Data, 
weil sie keine Auswertung mit her- 
kömmlichen Mitteln der Datenver- 
arbeitung zulassen und außer groß 
auch zu komplex oder zu schnellle- 
big sind. 


Erst seit Kurzem kann diese Daten- 
flut überhaupt erst generiert und 
vor allem gespeichert werden. Die 
unaufhörliche Weiterentwicklung 
größerer Speicherkapazitäten legte 
um 2002 den Grundstein für Big 
Data, als erstmals mehr Informa- 
tion digital abgespeichert wurde 
als anolog. Mit einem vergößerten 
Angebot an Speicher geht die In- 
formationsexplosion einher: 1986 
wurden nur 2,6 Exabytes digital 
abgespeichert, zur Jahrtausend- 
wende waren es 54,5 Exabytes und 
2016 bereits 16,1 Zetabytes (Giga-, 
Peta-, Exa-, Zeta-). Die IDC (Interna- 
tional Data Corporation) und der 
Speicherhersteller Seagate gehen 
2020 sogar von 163 Zetabytes di- 
gitaler Informationen aus, von de- 
nen gerademal 5,2 Zetabytes durch 
künstliche Intelligenz analysiert 
werden - verglichen mit heute ist 
das ein Zuwachs um den Faktor 50. 


Deep Learning startet aber nicht 
nur wegen der Big-Data-Datensätze 
gerade richtig durch, sondern weil 
Prozessoren und GPUs mittlerwei- 
le einen Level an Performance er- 
reicht haben, der die Verarbeitung 
gigantischer Datenmengen über- 
haupt erst erlaubt - vorher war die 
technische Verarbeitung einfach 
nicht machbar. 


Wie lernen Computer? 

Wir wissen nun, warum gerade 
jetzt Deep Learning so populär ge- 
worden ist und sich zunehmend als 
Synonym für maschinelles Lernen 
und künstliche Intelligenz etab- 
liert hat. Noch ist aber unklar, wie 
genau so ein DL-Algorithmus eine 
Entscheidung fällt, wenn beispiels- 
weise Gesichter, Sprache oder 
handschriftlicher Text erkannt 
werden sollen. Die Interpretation 
sensorischer Rohdaten ist für einen 
Computer eine alles andere als ein- 
fache Aufgabe, denn eingescannte 
Texte oder Fotos sind zunächst 
nichts anderes als eine Abfolge von 
Bildpunkten mit unterschiedlichen 


Deep Learning ist Teil einer Kl 


KÜNSTLICHE 
INTELLIGENZ 


Ein Programm, das fühlt, denkt, handelt 
und sich anpassen kann 


MASCHINELLES 
LERNEN 


Ein Algorithmus, der über die Zeit besser 
wird, je mehr Daten er analysiert 


Künstliche Neuronen = Mathe 


Neuronale Netze sind aus drei Ebenen aufgebaut: Input-, Hidden- und 
Output-Layer. Bei künstlichen Neuronen handelt es sich um mathematische 
Funktionen, die auf Grund eines Inputs einen Wert errechnen. Mehrere dieser 
Werte können, analog zur Biologie, einen Schwellenwert in höheren Schichten 
erreichen und das Neuron dort aktivieren, das dann zum Beispiel für die Identi- 
fikation von Personen nötig ist. 
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Wie erkennen Deep-Learning- 


Algorithmen Bildinhalte? 


Mensch, Auto oder doch Hund? Wie bildet ein Computer Assoziationen 


und lernt, zwischen Mensch, Tier und Objekt zu diffe 


renzieren? 


Übung macht den Meister 
Während der Lernphase 
werden dem Netzwerk 


riesige 
belten 
Algorit 


Datensätze mit gela- 
Bildern serviert. Der 
hmus lernt dadurch, 


auf bestimmte Merkmale zu 


achten 


und Assoziationen 


zu bilden. 
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put 
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neuron 


geben, das eingeord- 
rden soll. 


dden-Layer 


In der ersten Schicht des 


alen Netzes werden 


zunächst nur simple Struk- 
turen wie Kanten oder Ecken 


erkann 


. Im zweiten Layer 


wird es dagegen schon etwas 
konkreter: Die Orientierung 
der Ecken und Kanten kommt 


hinzu. 
kann d 


n der dritten Schicht 
as Programm dank der 


vorhergehenden Layer bereits 


Gesich 
Etliche 
später 


sakren ausmachen. 
weitere Hidden-Layer 
sieht der Computer im 


Input-Bild ein menschliches 


Gesich 


(Lee et al. 2011; doi 


:10.1145/2001269.2001295 ) 


Präsentation 

Am Schluss gibt der 
Computer eine Wahrschein- 
lichkeitsverteilung aus, in der 
sich die Annahme durch den 


80 % Mensch 20 % Tier Algorit 


hmus widerspiegelt. 


Deep Learning ist angesagt: Google Trends 
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Mit Google Trends kann man beliebte Suchanfragen über längere Zeiträume visualisieren. In Rot ist der Verlauf 
für „Decision Tree" zu sehen, eine Methode, mit der Muster in Datensätzen identifiziert werden können. Anfang 
2016 konnte Deep Learning in den Google-Suchanfragen den „Decision Tree” überholen. 
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Farbwerten - der Informationsge- 
halt erschließt sich erst durch intu- 
itives Erfassen der Daten. 


Computer sollen aber in naher Zu- 
kunft eigenständig und vor allem 
intelligent handeln können: Ein 
autonom fahrendes Fahrzeug muss 
im Straßenverkehr die korrekten 
Entscheidungen treffen, sonst ge- 
fährdet es womöglich noch andere 
Verkehrsteilnehmer. Dafür müssen 
Maschinen lernen, sensorische 
Rohdaten auf ähnliche Weise aufzu- 
bereiten wie Menschen, um Asso- 
ziationen knüpfen zu können. Wie 
soll man aber solch eine Aufgabe 
bewältigen? 


Wie schon angesprochen, wird 
zunächst eine gigantische Menge 
an Rohdaten als Lernbibliothek 
analysiert. Dieses Sammelsurium 
an Beispielen alleine befähigt den 
Computer aber noch nicht, korrek- 
te Aussagen über ähnliche Sachver- 
halte zu erstellen. Zunächst müssen 
Assoziationen zwischen Mustern 
und Gesetzmäßigkeiten innerhalb 
der Datensätze erzeugt werden. 
Die praktische Umsetzung erfolgt 
durch Algorithmen, die entweder 
mit Lehrern (überwachtes Lernen) 
die Beispiele durchgehen oder 
ohne (unüberwachtes Lernen). 
Bei der einen der beiden Möglich- 
keiten bekommt das Programm 
stets die korrekten Antworten der 
Fragestellung mitgeliefert, sodass 
der Computer leichter Zusammen- 
hänge zwischen Ein- und Ausga- 
be bilden kann. Das überwachte 
Lernen hat zudem noch weitere 
Unterkategorien, bei denen Lern- 
erfolge zum Beispiel belohnt und 
Fehltritte bestraft werden (bestär- 
kendes Lernen; kommt am häufigs- 
ten beim Mensch vor) oder es wird 
nur ein Prozentsatz der Antworten 
zu den Eingaben präsentiert (teil- 
überwachtes Lernen). Wohingegen 
beim unüberwachten Lernen das 
System vollkommen auf sich selbst 
gestellt ist, um Strukturen und Mus- 
ter im Input zu erkennen. Das kann 
beispielsweise durch Anhäufung 
von ähnlichen Merkmalen passie- 
ren (Cluster-Analyse). 


Diese Methoden erlauben es, Com- 
puterprogrammen Wissen aus Da- 
tensätzen anzutrainieren. Warum 
glaubt aber ein Algorithmus, auf 
die korrekte Anwort gekommen 
zu sein? Wie stellt die Maschine 


konkret Assoziationen zwischen 
Ein- und Ausgabe her? Wie die Ent- 
scheidungfindung genau abläuft, 
ist nicht sicher, da es sich bei DL- 
Algorithmen um subsymbolische 
Systeme handelt. Das bedeutet, es 
kommt zu einer unbewussten In- 
formationsverarbeitung - ähnlich 
wie beim Denken, da alle psychi- 
schen Prozesse in ihrem Wesen 
unbewusst sind. Beim klassischen 
maschinellen Lernen werden da- 
gegen Beispiele und induzierte Re- 
geln explizit repräsentiert, sodass 
Lösungswege einsehbar sind. 


Wie läuft die Entschei- 
dungsfindung ab? 

Damit ein Computer die Welt ähn- 
lich wie wir erfassen kann, haben 
Wissenschaftler die neuronalen 
Strukturen des menschlichen Ge- 
hirns, genauer die des visuellen 
Cortex, für eine Maschine nach- 
gebildet. Damit möchte man die 
plastische Modellierbarkeit des 
menschlichen Denkapparates si- 
mulieren, sodass sich das System an 
neue Bedingungen anpassen kann. 
Bei diesen künstlichen neuronalen 
Netzen handelt es sich aber nicht 
um physisch existierende Struk- 
turen, sondern nur um Code, der 
mathematische Gleichungen aus- 
führt. Meist wird ein Eingabewert 
in einen Ausgabewert gewandelt 
und ihm wird dabei eine entspre- 
chende Gewichtung zugeteilt. 


Angefangen hat der ganze Spaß 
bereits in den 1940er-Jahren mit 
McCulloch-Pitts-Zelle, dem 
einfachsten Neuronenmodell 
überhaupt, welches auch heute 
noch als sehr effiziente elektrische 
Schaltung Verwendung findet. We- 
nig später, in den 1950er-Jahren, 
zeigte Frank Rosenblatt mit dem 
Konvergenztheorem über das Per- 
zeptron (vom englischen Percep- 
Wahrnehmung), dass das 
künstliche Neuron alles erlernen 
konnte, was es auch abbilden kann, 
und legte damit den Grundstein 
für künstliche neuronale Netze. Es 
blieb Jahrzehnte ziemlich ruhig um 
KNNs, bis es Geoffrey Hinton 2006 
erstmals gelang, ein mehrschichti- 
ges neuronales Netz zu trainieren 
- seitdem ist das Gebiet wieder in 
den Fokus der Forschung gerückt. 


der 


tion = 


KNNs bestehen aus drei distink- 
ten Ebenen: Input-, Hidden- und 
Output-Layer. Die Eingabeebene 
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registriert zunächst die sensori- 
schen Rohdaten,  transformiert 
diese Information und gibt sie ge- 
wichtet an die zweite Ebene, den 
Hidden-Layer, weiter. Solch eine 
Gewichtung im Input-Layer kann 
beispielsweise einen Farbwert ei- 
nes Pixels widerspiegeln, aber auch 
das Fehlen von Farbe in einem gan- 
zen Bildbereich. 


In der versteckten Ebene passiert 
dann die eigentliche Magie eines 
Deep-Learning-Algorithmus: Hier 
findet der eigentliche Denkprozess 
des Computers statt. Von Schicht 
zu Schicht nimmt die Komplexität 
und der Detailgrad zu, was erlernt 
wird. Sind es anfangs noch unter- 
schiedliche Schwarzwerte, werden 
daraus später Merkmale wie etwa 
ein Nasenhöcker oder ein Auge 
und schließlich komplexe Struk- 
turen wie ganze Gesichter. Bei un- 
überwachtem Lernen sucht sich 
der Code eigens die Merkmale in 
den Bildern aus, bei überwachtem 
Lernen werden die Gewichtungen 
innerhalb der Ebenen und Schich- 
ten an die durch den „Lehrer” mit- 
gelieferten Ergebnisse angepasst, 
bis das Resultat den Ausgaben aus 
dem Lernprozess entspricht. Die 
einzelnen Schichten und Ebenen 
sind untereinander verbunden, so- 
dass der Output der n-ten versteck- 
ten Schicht der Input des n+1-ten 
nächsten Hidden-Layers ist. 


Eine sehr populäre Herangehens- 
weise für die Bild- und Videoerken- 
nung sind Convolutional Neural 
Networks (CNN, CovNet, faltende 
neuronale Netze), die genauso aus 
Input-, Hidden- und Output-Layer 
aufgebaut sind. Der Hidden-Layer 
wird hier aber zusätzlich noch in 
eine Merkmalerkennungs- und eine 
Klassifizierungsschicht unterteilt. 
Beim Ermitteln der Merkmale wird 
die Rohinformation in abwechseln- 
der Folge eine von drei Schichten 
zur Verarbeitung herangezogen: 
Convolution (Faltung), Pooling 
(Bündelung) und ReLU (Rectified 
linear Unit = Gleichrichtungsein- 
heit, hier Aktivierungsfunktion). 


Innerhalb des Convolutional Lay- 
ers berechnet sich die Aktivität des 
Neurons über eine Faltungsmatrix, 
die das Skalarprodukt aus der Ein- 
gabe erzeugt. Schärfungsfilter in 
der Bildbearbeitung machen sich 
diese Methodik zu Eigen. Genau 


www.pcgameshardware.de 


wie beim biologischen Pendant, 
dem rezeptiven Feld, reagiert ein 
Neuron nur auf Reize aus einem 
vorherigen Layer. Dadurch redu- 
zieren CNNs und biologische Sys- 
teme Information und erhöhen 
Empfindlichkeit sowie Spezifität. 
Das Pooling vereinfacht zusätzlich 
die Ausgabe durch Downsampeln 
der Eingabe: Das Netzwerk muss 
sich dann um weniger Parameter 
„Gedanken” machen. Beim „Max 
Pooling” wird nur der Wert des ak- 
tivsten Neurons herangezogen und 
der Rest verworfen. Dennoch blei- 
ben Merkmale so erhalten, nur die 
exakte Position variiert dadurch 
etwas. Damit wird die Berechnung 
beschleunigt, der Platz reduziert, 
Überanpassung vermieden und 
Möglichkeiten für noch tiefere Net- 
ze geschaffen. 


Die Aktivierungsfunktion verein- 
facht den Lern- und Entscheidungs- 
prozess des Algorithmus, indem 
Negativwerte auf Null nivelliert 
werden und Positivwerte erhalten 
bleiben. Innerhalb der versteckten 
Ebene werden diese Operationen 
in Hunderten von Schichten im- 
mer und immer wiederholt, wobei 
jede Schicht ein anderes Merkmal 
im Bild ermittelt hat beziehungs- 
weise ermitteln kann. In der Klas- 
sifizierungsschicht liegt dann ein 
fully-connected Layer” vor, der 
dann ähnlich viele Neuronen be- 
sitzt, wie es zu unterscheidende 
Objektklassen gibt. Hierbei handelt 
es sich um ein redundantes Enco- 
ding, das den Algorithmus vor im- 
pliziten Annahmen über Ähnlich- 
keiten schützt. Schlussendlich gibt 
das neuronale Netzwerk über eine 
sogenannte Softmax-Funktion eine 
Wahrscheinlichkeitsverteilung aus, 
deren Klasse mit der höchsten 
Wahrscheinlichkeit die Entschei- 
dung des Algorithmus widerspie- 
gelt. 


Schlusswort 

Neue Programmierstrategien er- 
möglichen KNNs immer häufiger 
übermenschliche Perfor- 
mance und dank GPUs werden sie 
intelligenter und effektiver denn 
je. Soweit die Wissenschaft das 
beurteilen kann, ist die Datenver- 
arbeitung im Gehirn und bei DL- 
Algorithmen ähnlich. Ist es dann 
abwegig, zu glauben, dass Maschi- 
nen ein Bewusstsein erreichen 
könnten? (ab) 


eine 


GoogLeNet: 27 Schichten tief 


Googles Beitrag zum ImageNet-Wettbewerb 
ILSVRC (ImageNet Large Scale Visual Re- 
cognition Competition) umfasste eine Tiefe 
von 27 Schichten, von denen fünf Layer zum 
Pooling verwendet wurden. 


Neu waren die „Inception modules”. 
Damit vereinfachen die Wissenschaftler 
den Auswahlprozess der Faltungsfiltergrö- 
Be. Ansonsten waren bei drei Filtern 3° 
Kombinationen möglich, wenn d die Tiefe 
des Netzes ist. 


Sich entscheiden ist bekanntermaBen 
schwer, warum nimmt man also nicht 
einfach alle Alternativen und verknüpft 
die Resultate? Aber: Die aufzubringende 
Rechenleistung steigt mit der Tiefe enorm. 


Was soll man also tun? Bevor die unter- 
schiedlichen Filter angewendet werden, 
muss die Größe reduziert werden. Bewerk- 
stelligt wird das, indem einzelne Neuronen 
als Faltungsfilter agieren und durch Pooling. 


Damit bleibt die aufzubringende Rechenlei- 
stung überschaubar, egal wie tief das Netz 
ist. Fehlerrate mit GoogLeNet war 2014: 
6,67% und 2016: < 3% (Szegedy et al. 
2014; DOI: 10.1109/CVPR.2015.7298594) 


Fehlerrate bei der Bilderkennung im ImageNet 


Fehler in Prozent 


30,0 


22,5 


15,0 


7,5 


‘hy 


Seit 2010 gibt es den Wettbewerb und inner- 
halb von fünf Jahren konnten bessere Ergeb- 

nisse erzielt werden, als bei der menschlichen 
Kontrollgruppe. 2012 nutzte AlexNet ein CNN 
und markierte damit einen Durchbruch. 


2010 2011 2012 2013 2014 Mensch 2015 ResNet 


GPU-Nutzung beim ImageNet-Wettbewerb 


%-Anteil Teams mit GPUs 
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Grafikkarten ermöglichen eine bessere 
Verarbeitung der Daten innerhalb eines 
neuronalen Netzes. 


2010 2011 2012 2013 2014 
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Philips Hue: Brauchen Gamer wirklich bun- 
te Lampen, um Spielereignisse anzuzeigen? 


Auf der diesjährigen Gamescom lud mich Razer 
zu einem Besuch am Stand in der Public Area 
ein, damit ich einen (kritischen) Blick auf Philips’ 
Hue-Beleuchtungstechnik im Spieleinsatz werfen 
konnte. Die beiden Branchengrößen aus dem Be- 
reich Gaming-Peripherie respektive Elektronik ha- 
ben sich zusammengetan und präsentieren mir im 
Vorführraum auf der Messe die speziell für Atmo- 
sphärenbeleuchtung entwickelte Hue-Play-Leuchte. 
Wie die reguläre Hue-Lampe ist auch dieses Modell 
steuerbar und lässt sich dank Kompatibilität mit Ra- 
zers Chroma-Beleuchtung und Synapse-3-Software 
abstimmen (eine Hue V2 Bridge wird ebenfalls be- 
nötigt). Bei der Präsentation in Köln setzte Philips 
das Hue-Play-Element dazu ein, um bei Overwatch 
Ingame-Ereignisse wie Treffer, Munitionsknappheit, 
sprühende Funken und den Gesundheitszustand 
durch bestimmte Farben zu signalisieren. Und die- 
ses optische Extra schafft es wirklich, die Immersion 
zu steigern, zumindest habe ich das so empfunden, 
obwohl ich glaube, dass Overwatch der falsche Ti- 
tel für die vom Gameplay gesteuerte Lichtshow ist. 
Davon abgesehen hat mich die ganze Sache aber 
sehr begeistert. 
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Anno 1800: Alpha-Version angespielt 


Bereits bei der Enthüllung 2017 sah man, dass Blue 
Byte bei der Entwicklung von Anno 1800 wieder viel 
Liebe zum Detail zeigt. Dieser Eindruck bestätigte 
sich bei einem Anspieltermin vor Ort, bei dem uns 
die aktuelle Optik und Performance beeindruckten. 


rücken, ein Museum, das mit archäologi- 
D. Artefakten oder Fossilien die Attrak- 
tivitätswertung der Stadt im Bereich Kultur er- 
hóht, Expeditionen mit Schiffen in das als ,neue 
Welt* bezeichnete Südamerika: Das sind die vier 
neuen inhaltlichen Features, die Blue Byte mit 
der Alpha-Version auf der Gamescom 2018 vor- 
stellt. Beim Anspielen probierten wir aber nicht 
nur die Spielmechaniken aus, wir bekamen auch 
einen ersten Eindruck von der Optik sowie dem 
aktuellen Stand der Technik und Performance. 


Obwohl Blue Byte betonte, dass die Grafik längst 
nicht final sei, beeindruckte uns die sehr realis- 
tische Wasserdarstellung. Das Pixelnass wird 
mit Refraktionen, Reflexionen, Kaustiken, einer 
Wellensimulation sowie sich spiegelnden Ob- 
jektschatten gerendert. Eine Fluid-Physik sorgt 
für realistische Schaumkronen sowie Gischt 
und dafür, dass kleine und große Schiffe auf 
den Wellen hin- und herwogen, Fahrspuren im 
Wasser hinterlassen und sich physikalisch kor- 
rekt mit der Strömung bewegen. Dazu kommt 
eine Cloth-Simulation für die Segel und eine 


nautische Physik, die die Geschwindigkeit des 
Boots in Abhängigkeit zur Windstärke simuliert. 


Doch die Grafik-Engine tut noch mehr für den 
Aquariumseffekt. Dank Displacement Mapping 
sehen gepflasterte Straßen, die Wände von Ge- 
bäuden und das Terrain sehr plastisch aus. Physi- 
cally based Rendering gibt den Oberflächen ihre 
materialspezifischen Optiken und Reflexions- 
eigenschaften. Feinste Partikeleffekte erzeugen 
eine realistische Rauch- und Feuerdarstellung 
(Kamine) und verschönern die Gischt bei Fontä- 
nen und Wasserfällen. Dank AA flimmern weder 
die Vegetation noch die Brückengeländer oder 
die Takelage großer Segler. Weitere Highlights 
sind im Wind wehende Tücher, Wäsche auf der 
Leine und Palmenblätter (neue Welt), filigrane 
Schatten mit weichen Kanten, die globale Be- 
leuchtung, HDR sowie Umgebungsverdeckung. 
Doch Anno 1800 sieht in der Alpha-Variante nicht 
nur bereits fantastisch aus. Auch die Performance 
ist schon sehr anständig: Die Testversion lief mit 
Graphics Quality „High“ (das Grafikoptionsmenü 
ist identisch mit dem der Vorgänger) in 1080p 
auf dem PC (Core i7-8700K, GTX 1070, 32 GiByte 
RAM) ruckelfrei. Selbst beim Wechseln der Opti- 
on „Graphics Quality“ von „High“ auf ‚Very High“ 
(8 x AA, alle Optionen maximal) lief der Titel 
gefühlt mit rund 30 Fps - und das, obwohl die 
Technik noch nicht final ist. (75) 
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in S 


Die USK erweitert ihre 
Rechtsauffassung zu 
Kennzeichen verfas- 
sungswidriger Organi- 
sationen in Computer- 
spielen. Wir erklären, 
was es mit der so- 
genannten Sozial- 
adäquanz auf sich hat 
und was das für Spieler 
bedeutet. 
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ozialadaquanz 
elen erklärt 


er deutsche Spielemarkt war 

für Entwickler und Publisher 
von Videospielen schon immer ein 
schwieriger Markt. Neben der straf- 
rechtlichen Relevanz von gewalt- 
verherrlichenden Spielen waren 
auch immer die Verwendung von 
Kennzeichen verfassungswidriger 
Organisationen ein schwerwiegen- 
der rechtlicher Stolperstein. Das 
bekannteste Symbol ist das Haken- 
kreuz, doch auch auf den ersten 
Blick unscheinbare Runen (zum 
Beispiel die Sigrune) konnten da- 
runterfallen. Wollte ein Entwickler 
Originalaufnahmen aus der Nazi- 
zeit verwenden, konnten diese 
unter Umständen als Verbreitung 
von Volksverhetzung angesehen 
werden. Für viele aktive Computer- 
spieler unverständlich, da solche 
Aufnahmen und Symbole doch 
regelmäßig in Dokumentationen 


und Spielfilmen verwendet wur- 
den und werden. Insbesondere in 
der heutigen Zeit verschwimmen 
die Grenzen zwischen Filmen und 
Computerspielen immer mehr. 


Die aktuelle Rechtslage 

Die Ungleichbehandlung zwischen 
Computerspielen und Spielfilmen 
geht auf ein folgenschweres Urteil 
aus dem Jahr 1998 zurück. Das OLG 
Frankfurt am Main [Urteil vom 
18.03.1998 - Az. 1 Ss 407/97] hatte 
damals zum Spiel Wolfenstein 3D 
ein vollständiges Verbot der Ver- 
wendung  verfassungsfeindlicher 
Symbole in Computerspielen fest- 
gestellt. Vier Jahre zuvor im Jahr 
1994 hatten die Amtsgerichte Mün- 
chen und Tiergarten Beschlüsse 
zur Beschlagnahmung bzw. Einzie- 
hung erlassen. Das OLG Frankfurt 
am Main bestätigte die Beschlüsse 


und begründete seine Entschei- 
dung damit, dass „der Schutzzweck 
des Tatbestands (es) gebiete, dass 
in Computerspielen keine Kenn- 
zeichen verfassungswidriger Orga- 
nisationen gezeigt werden“ dürfen. 
Dass die Symbole dem zu besiegen- 
den Feind im Spiel zuzuordnen sei- 
en, spiele keine Rolle. 


Das Gericht befürchtete vielmehr 
eine „Entwicklung zunehmender 
Verwendung (der Symbole) in der 
Öffentlichkeit“. Für Kinder und Ju- 
gendliche stellten Computerspiele 
„eine attraktive und zunehmend 
genutzte Spielform dar“. Wäre die 
Verwendung der Symbole in Com- 
puterspielen erlaubt, könnte dies 
nach Ansicht des OLG Frankfurt 
am Main dazu führen, „dass sie in 
nennenswerter Zahl mit diesen 
Symbolen und Kennzeichen gewis- 
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sermaßen aufwachsen und sich an 
sie gewöhnen, was sie wiederum 
anfälliger für eine ideologische 
Beeinflussung im Sinne des Nati- 
onalsozialismus machen könnte“. 
Außerdem stellte das Gericht fest, 
dass „bei Computerspielen wie bei 
anderen Spielformen auch bei ein- 
zelnen Nutzern mit Sympathie für 
oder Identifikation mit dem vor der 
Spielkonzeption her an sich zu be- 
kämpfenden Gegner bzw. Feind zu 
rechnen‘ sei. 


Unabhängig von der technischen 
Entwicklung der Computerspiele 
war die Argumentation des OLG 
Frankfurt am Main schon damals 
nach Meinung einiger Juristen in- 
[Liesching/Schuster, 
Jugendschutzrecht Kommentar, 
5. Auflage, $86a StgB Rz. 23]. Das 
Gericht beachte nicht die für vie- 
le Jugendliche frei zugänglichen 
Spielfilme, die ebenso Symbole 
verfassungsfeindlicher Organisa- 
tionen zeigen (beispielsweise die 
Indiana-Jones-Reihe oder Inglou- 
rious Basterds, welche eine Alters- 
freigabe ab 16 Jahren haben). Mit 
Rücksicht auf den technischen 
und organisatorischen Aufwand 
einer modernen Computerspiel- 
produktion erscheint die Argu- 
mentation des OLG Frankfurt am 


konsistent 


Main endgültig antiquiert. Produk- 
tionstechniken wie Motion Cap- 
turing erfordern den Einsatz ech- 
ter Schauspieler. Die Konzeption 
von Hintergrundgeschichten und 
Haupthandlungen übertreffen die 
von Filmen und sogar Romanen um 
ein Vielfaches. Das Drehbuch von 
The Witcher 3 beinhaltete viermal 
mehr Wörter als die eines durch- 
schnittlichen Romans. 


Eine Entscheidung, die folglich in 
den letzten Jahren nicht nur unter 
Computerspielern, sondern auch 
unter Juristen immer stärker an- 
gezweifelt wurde. Allein, es fehlte 
der Mut den ersten Schritt zu tun 
und die bislang geltende Praxis an- 
zugreifen. Diesen Mut bewies nun 
die immer wieder stark für ihre 
Spruchpraxis gescholtene USK. 


Die USK ändert ihre 
Rechtsaufassung 

In ihrer jüngsten Bekanntmachung 
stellt die USK klar, dass sie nun- 
mehr ihre Rechtsauffassung um die 
Sozialadäquanzklausel gemäß $ 86a 
Abs. 3 StGB in Verbindung mit $ 86 
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Abs. 3 StGB erweitern und Compu- 
terspiele entsprechend bewerten 
wird. Zunächst ist festzuhalten: 
An der Rechtslage hat sich nichts 
geändert. Die USK ändert gewis- 
sermaßen ihre eigene Rechtsauffas- 
sung kombiniert mit kleinen, aber 
in ihrer Auswirkung erheblichen 
Änderungen im Verfahrensgang. 
Wollte ein Publisher ein Compu- 
terspiel prüfen lassen, so musste 
er nach der alten Methodik im Prü- 
fungsantrag bestätigen, dass das zu 
prüfende Spiel keine Kennzeichen 
verfassungsfeindlicher Organisa- 
tionen oder Propagandainhalte 
hatte. Diese Bestätigung entfällt, 
sodass ein Computerspiel derartige 
Inhalte nunmehr enthalten kann. 
Die USK wiederum wird von sich 
aus prüfen, ob die Verwendung 
dieser Inhalte „sozialadäquat“ um- 
gesetzt wurde. 


Die Sozialadäquanz ist ein Prinzip 
aus dem deutschen Strafrecht. Es 
stellt einen Tatbestandsausschluss 
dar, der trotz Vorliegen eines straf- 
baren Tatbestands die Verwendung 
der Symbole in einen geschicht- 
lichen, wissenschaftlichen und 
künstlerischen Rahmen einordnet 
und in der Folge erlaubt. Insbeson- 
dere der künstlerische Rahmen 
wurde Computerspielen in der Ver- 
gangenheit oftmals abgesprochen. 
Tatsächlich war es so, dass Com- 
puterspielen lange abgesprochen 
wurde, eine eigene Form von Kunst 
darzustellen. Doch auch wenn man 
Computerspielen den Status, eine 
eigene Form von Kunst zu sein, 
bestätigt hätte, müsste die Verwen- 
dung der Symbole dem künstleri- 
schen Zweck „dienen“. Gefordert 
wird daher eine „zusammenfassen- 
de Wirkung von Sinn und Zweck 
der Abbildung im Zusammenhang 
der Gesamtdarstellung‘“. 


Durch die Entscheidung der USK, 
die eigene Rechtsauffassung zu 
ändern, wird indirekt bestätigt, 
dass Computerspiele von der USK 
grundsätzlich als Kunst angesehen 
werden. 


Was die USK nun prüft 

Enthält ein Computerspiel nun ver- 
fassungsfeindliche Symbole, wird 
die USK prüfen, ob diese Symbole 
sozialadäquat im Spiel verwendet 
werden. Mangels einer existie- 
renden Spruchpraxis lassen sich 


die konkreten Kriterien nur annà- 


Wichtige Fragen & Antworten 


Wie ist die Rechtslage bei reinen Digitalspielen? 

Da Computerspiele vermehrt ausschlieBlich online verfügbar sind und oftmals 
keiner USK-Prüfung unterzogen werden, ist es außerdem denkbar, dass Spiele mit 
verfassungsfeindlichen Symbolen und ohne USK-Kennzeichnung verbreitet werden. 
Deren Besitz, also die Speicherung auf der eigenen Festplatte, ist mangels Straf- 
barkeitstatbestand nicht strafbar. Die Anwendung der Sozialadáquanzklausel war 
auch schon vor der Entscheidung der USK jederzeit möglich. Unter den Juris 
hat sich die Anwendbarkeit der Sozialadáquanzklausel in Bezug auf Comput 
spiele schon lange etabliert. Da die Sozialadäquanzklausel jedoch einer Wer 
unterworfen ist und nicht jeder Bewertende ein Volljurist ist, kann es passieren, 
dass ein Einwand auf Basis der Sozialadáquanzklausel verworfen und folglich 
doch eine strafbare Handlung festgestellt wird. 


Ist das Streaming strafbar? 

Immer mehr Streamer teilen ihre Spielerlebnisse im Internet mit Zuschauern. Ist 
der Stream beendet, wird dieser oftmals dauerhaft als Video jederzeit abrufbar 

zur Verfügung gestellt. Trotz geänderter Rechtsauffassung der USK gilt für das 
Streaming eine unveránderte Rechtslage. Es ist zu erwarten, dass die USK Spiele 
mit verfassungsfeindlichen Kennzeichen mit einer positiven Prüfung versehen wird. 
Spáter werden diese Spiele dann von Streamern gespielt und das Spielerlebnis im 
Internet verbreitet und kommentiert. Trotz USK-Freigabe ist es möglich, dass ein 
solcher Stream strafrechtliche Konsequenzen haben kann. Wer die Spielinhalte 
über einen Stream verbreitet, müsste zunächst für sich selbst prüfen, ob der 
Stream und ein etwaiger dahinterstehender , Sendeplan" der Sozialadáquanzklau- 
sel genügt. Eine besondere Rolle dürfte hier die Kommentierung des Streamers 
haben. Verharmlost der Streamer verfassungsfeindliche Symbole oder sensibilisiert 
er seine Zuschauer nicht genügend zu den historischen Ereignissen, könnte eine 
Sozialadáquanz fehlen und das Zeigen der Spielinhalte (Verbreitung) eine straf- 
bare Handlung darstellen. 


Was ist eine Beschlagnahmung? 

it der Beschlagnahmung ist oftmals ein Einziehungsbeschluss gemeint. Der 
Einziehungsbeschluss ist Teil eines Urteils, in dem festgestellt wurde, dass das 
ragliche Medium gegen geltendes Strafrecht verstoßen hat. Dem Rechteinhaber 
wird aufgetragen, die bereits im Handel befindlichen Kopien eines Computerspiels 
zurückzurufen oder (eigene) Downloadlinks zu lóschen. Darüber hinaus ist es 
möglich, dass der Staat selbst für die Einziehung, zum Beispiel im Rahmen einer 
Razzia, sorgt. Die Beschlagnahmung hingegen ist die tatsáchliche zwangsweise 
Sicherstellung der Computerspiele. Diese Sicherstellung verjáhrt nach drei Jahren. 
Die Einziehung verjáhrt nach zehn Jahren. Unberührt davon bleibt ein verhángtes 
Verkaufsverbot. 


Wie kann man ein Verkaufsverbot aufheben? 

Móchte ein Rechteinhaber auch das Verkaufsverbot aufheben lassen, ist dies nur 
durch eine gerichtliche Feststellung möglich. Das Gericht muss zu dem Schluss 
kommen, dass die früher festgestellten Kriterien für die Beschlagnahmung eines 
Computerspiels heute nicht mehr erfüllt sind. Der Rechteinhaber kann dies durch 
Gutachten untermauern. Er wird jedoch mit einem erheblichen zeitlichen und 
monetáren Aufwand konfrontiert sein, sodass einer baldigen (Neu-)Veróffent- 
lichung geringe Chancen einzuráumen sind. Oftmals sind mehrere Sprach- und 
Plattformversionen eines Spiels beschlagnahmt. Auch hier muss der Rechteinhaber 
für jede Version den dahinterstehenden Beschluss aufheben lassen. Ist dieses Ziel 
erreicht, muss der Publisher noch die Streichung des Computerspiels von der Liste 
B bei der Bundesprüfstelle für jugendgefáhrdende Medien (BPjM) beantragen. Ist 
auch dieses Ziel erfüllt, kann der Prüfantrag bei der USK gestellt werden. 


Ist der Besitz von Computerspielen mit Kennzeichen verfassungs- 
widriger Organisationen strafbar? 

Der Besitz ist nicht strafbar. Allerdings sind die Verbreitung (Verkauf, Down- 
load-Angebote) und die öffentliche Verwendung (Streaming) strafbar. Ebenso 
strafbar ist das Vorrátighalten entsprechender Medien. Wer also derartige Medien 
in großer Anzahl besitzt (Sammler), könnte diesen Tatbestand erfüllen. Neben 
Kennzeichen verfassungswidriger Organisationen kónnen Spiele auch Propaganda- 
Inhalte haben. Dies ist beispielsweise bei Originalaufnahmen von Reden bekannter 
NS-Mitglieder der Fall. Hier greift $ 86 StGB. 
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Beschlagnahmte Software nach 
§86a StGB (Auswahl) 


Wolfenstein 3D (1994) 


Computerspiel (Apogee Software/USA), 25.01.1994, AG München, Az.: 2Gs 
167/94; Atari (Atari/USA), 07.12.1994, AG Tiergarten, Az.: 351 Gs 5609/94 


Neben der Verwendung von Hakenkreuzflaggen und dem Horst-Wessel-Lied als Titel- 
melodie war Wolfenstein 3D insbesondere fiir seine (zur damaligen Zeit) intensiven 
Gewaltdarstellung in den Fokus der Jugendschiitzer geraten. Es wurde daher gleich 
aus mehreren Griinden indiziert. Die Beschlagnahmung ist mittlerweile verjahrt. 


Corel Draw 4.0 bis 6.0 (1996) 


Grafiksoftware (Corel Corporation/USA), 02.10.1996, AG München, aufgeho- 
ben durch LG Miinchen, 19.11.1996, Az.: 2Qs 77/96-113 


Kein Spiel, sondern eine Grafiksoftware rückte 1996 in den Fokus der Staatsanwalt- 
schaft. Der Clipart-Pool von Corel Draw enthielt zwei Kopfbilder von Adolf Hitler (Ka- 
rikaturen), eine zeigte ein Hakenkreuz auf seinem Kragen. 
Der Beschluss wurde nur kurze Zeit spater aufgehoben 
unter der Bedingung, einen Warnhinweis mit folgendem 
Wortlaut auf der Verpackung aufzubringen: ,,Achtung! Es 
wird nochmals darauf hingewiesen, daB die Software-Li- 
zenzvereinbarung dieses Produktes die missbrauchliche 
Verwendung der in diesem Programm aufgeführten 
digitalen Bilder und Kennzeichen untersagt. Dies gilt insbe- 
sondere für die Verwendung von Kennzeichen verfassungs- 
widriger Organisationen, die § 86a unter Strafe stellt.” 


Commandos: Behind enemy lines (1999) 


Computerspiel engl. Fassung (Eidos Interactive/GB), AG Kassel, Az.: 
24.06.1999, Az.: 132 Js 32822.9/88-201 Gs 


Für den deutschen Markt wurde das Computerspiel umfangreich verändert. Haken- 
kreuze wurden verfremdet, NS-Jargon in den Texten verändert. Videosequenzen mit 
NS-Bezug wurden komplett gestrichen. 


Mortyr: 2093 — 1944 (2001) 
Computerspiel (Mirage Media/PL), 24.10.2001, AG München, Az.: 812 Gs 14/01 


Der Protagonist des Spiels ist der Sohn eines Ex-NS-Mitglieds, der in der Zeit zurück- 
reist, um den Verlauf der Geschichte zu ändern. In der deutschen Version wurden 
die Nazis zu Sektenmitgliedern der Sekte , Chronotec" und sämtliche NS-Symbole, 
Banner, Zeichen und Portráts wurden entfernt. 


Wolfenstein 2009 


PC DVD, australische Version (Activision Australia/ 
AUS), 19.01.2010. AG Detmold, Az.: 3 Gs 99/10 


Auch in Wolfenstein entschieden sich die Entwickler, eigens 
für den deutschen Markt eine vollstándig angepasste Ge- 
schichte zu verwenden. Sämtliche Bezüge zur NS-Zeit wur- 
den entfernt und die Nazis zu Sektenmitgliedern gemacht. 
Ein vergessenes Hakenkreuz in der deutschen Version führte 
am 22.09.2009 zu einer umfangreichen Rückrufaktion der 
Datenträger. 


Bundesfighter 2 Turbo (2017) 


PC-Version, Anzeige eines Mitgliedes des Verbands für Deutschlands Video- 
und Computerspiele 


Bundesfighter 2 Turbo ist ein Fighting-Game, in dem bekannte deutsche Politiker 
verschiedener Parteien gegeneinander kämpfen. Einer der Charaktere im Spiel formte 
bei einer Sprungattacke ein angedeutetes Hakenkreuz. Ein Mitglied des Verbands für 
Deutschlands Video- und Computerspiele (VDVC) stellte Anzeige wegen Verwen- 
dung von Kennzeichen verfassungswidriger 
Organisationen. Doch zu Ermittlungen kam 
es nie, auch nicht nach einer Beschwerde. Die 
Überraschung: Die zuständige Oberstaats- 
anwaltschaft bezeichnete die Rechtslage als 
„überholt” und startete die Ermittlungen 
daraufhin erst gar nicht. 
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hernd erfassen. Sicher ist jedoch, 
dass neben inhaltlichen Elementen 
auch die Quantität der verwen- 
deten Symbole im Spiel entschei- 
dend sein wird. Es gilt daher, die 
Symbole sparsam zu verwenden, 
um den vom OLG Frankfurt am 
Main befürchteten Gewöhnungs- 
effekt zu vermeiden. Die Symbole 
sollten Beiwerk zur authentischen 
Inszenierung des Spielgeschehens 
sein. Die Entwickler sind angehal- 
ten, derartige Symbole möglichst 
sparsam zu verwenden und nur 
dort zu platzieren, wo sie auch 
wirklich sozialadäquat hingehören. 
Dazu kann beispielsweise eine im 
Hintergrund befindliche Haken- 
kreuz-Fahne in Berlin während des 
Zweiten Weltkriegs gehören. An- 
ders ist dies wiederum, wenn diese 
Hakenkreuz-Fahne nur in einem 
versteckten Raum in einem Bonus- 
Level zu finden ist. Im letzteren Fall 
wird keine Sozialadäquanz ange- 
nommen werden können. Der ge- 
setzliche Hintergrund ist, dass kein 
Gewöhnungseffekt bei den Spie- 
lern eintreten soll. Der Gesetzgeber 
möchte, dass die Geschehnisse zu 
dieser Zeit und die mit dieser Zeit 
in Verbindung stehenden Symbole 
auch weiterhin eine mahnende Rol- 
le einnehmen sollen. 


Eine erlaubte Kennzeichenverwen- 
dung könnte auch dann in Betracht 
kommen, wenn die Symbole klar 
und eindeutig dem zu bekämpfen- 
den Gegner zugeordnet werden 
können. Ist das Spiel jedoch so kon- 
zipiert, dass die Hauptspielfigur 
Teil der „bösen“ Organisationen ist, 
sollte das Spiel den Spieler dazu an- 
regen, die Handlungen kritisch zu 
hinterfragen. 


Ein Freifahrtschein sind diese Kri- 
terien mitnichten. Es ist aber zu 
erwarten, dass visuell wie story- 
technisch anspruchsvolle Spiele 
wie Wolfenstein demnächst ohne 
extreme Anpassungen auskom- 
men. Klar rechtsextrem gestaltete 
Spiele mit deutlich plumper Aufma- 
chung und (rechter) Botschaft wer- 
den auch weiterhin auf dem Index 
landen und strafrechtlich verfolgt. 
Die USK wird in solchen Fällen 
eine Kennzeichnung verweigern. 
Sollte die USK bei einem Block- 
buster-Spiel doch zu dem Schluss 
kommen, dass die Symbole nicht 
sozialadäquat verwendet wurden, 


kann der Publisher zunächst in 


Berufung gehen. Bleibt die Ent- 
scheidung auch weiterhin negativ, 
bleibt dem Antragsteller noch das 
Appellationsverfahren. Als Ultima 
Ratio bleibt der Gang vor ein Ver- 
waltungsgericht. 


USK versus Staatsanwalt- 
schaft 

Hat ein Computerspiel mit verfas- 
sungsfeindlichen Symbolen eine 
USK-Kennzeichnung erhalten, ist 
dies dennoch keine Garantie da- 
für, dass das Spiel im Nachhinein 
nicht doch noch strafrechtlich 
verfolgt und dessen Verbreitung 
verboten wird. Die USK verleiht 
ihre Kennzeichnung im Rahmen 
eines  Verwaltungsaktes. Diese 
Kennzeichnung ist zwingend not- 
wendig, um diverse Verbreitungs- 
und Werbebeschränkungen aufzu- 
heben, die ohne Kennzeichnung 
bestünden. Die USK entscheidet 
nicht abschließend darüber, ob 
das Spiel strafrechtlich relevante 
Inhalte zeigt. Diese Prüfung obliegt 
den zuständigen Staatsanwaltschaf- 
ten, die, wenn sie eine strafrechtli- 
che Relevanz sehen, eben weil sie 
kein Vorliegen der Sozialadäquanz 
annehmen, eine gerichtliche Ent- 
scheidung herbeiführen werden. 
Dennoch wird eine positive Ent- 
scheidung der USK eine gewisse 
schützende Wirkung entfalten, auf 
die Publisher und Entwickler ver- 
trauen können. 


Die veränderte Rechtsauffassung 
betrifft nicht nur zukünftige Com- 
puterspiele. Auch bereits geprüfte 
beziehungsweise von vornherein 
abgelehnte Videospiele haben nun 
eine Chance, dass Publisher sie er- 
neut prüfen lassen. Eine Prüfung ist 
zwingend notwendig, um eine Ver- 
breitung zu ermöglichen. Schwie- 
riger wird es bei Spielen, deren 
Inhalte gerichtlich strafrechtlich 
geprüft und beurteilt wurden. Hier 
bestehen gerichtliche Beschlüsse, 
die Verbreitungsverbote vorsehen. 
Eine erneute Prüfung durch die 
USK wird derartige Urteile nicht 
außer Kraft setzen. Die USK kann 
lediglich Verwaltungsakte erteilen. 
Möchte ein Publisher ein solches 
Spiel in Deutschland neu von der 
USK prüfen lassen, wird es voraus- 
sichtlich zunächst notwendig sein, 
eine gerichtliche Entscheidung 
herbeizuführen, die eine erneute 
Prüfung durch die USK erst ermög- 
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Flatra 


Origin Access bietet Spielern gegen einen monatlichen Betrag Zutritt zu einer breiten Palette an Spie- 


te-Gaming à la EA 


letiteln von Electronic Arts gewährt. Jetzt launcht der Publisher eine Premium-Version des Services. 


n anderen Bereichen der Unter- 

haltungsindustrie konnten sie 
schon Fuß fassen und gehören des- 
halb zur Abendgestaltung des Otto 
Normalverbrauchers dazu: Flatrate- 
Angebote mit massig Inhalt, die 
einen kleinen monatlichen Obolus 
voraussetzen. Als Gamer konnte 
man dagegen nur neidisch auf das 
riesige Angebot eines Flatrate-An- 
bieters vom Kaliber Netflix schie- 
len, auch wenn es einige Alterna- 
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tiven im Bereich Gaming gibt und 
gab. Wir haben uns EAs Premium- 
Flatrate für Spieler genauer ange- 
schaut und überprüft, ob sich das 
Angebot von Electronic Arts auch 
wirklich lohnt. 


Die Flatrate-Alternativen 

Flatrate-Gaming ist per se nichts 
Neues: Die Telekom hatte bereits 
2005 einen Service eingerichtet, 
der für 10 Euro im Monat 120 Titel 


unterschiedlichster Publisher und 
Studios umfasste. Schaut man heu- 
te auf Portale wie Amazon Prime, 
Spotify oder eben Origin Access, 
war die Telekom mit der Idee ,Spie- 
le auf Abruf“ und dem eigenen 
Portal Gamesload.de ziemlich weit 
voraus. 


Heutzutage hat sich das Spektrum 
für Spieler etwas erweitert und 
große Publisher wollen auch bei 


Flatrate-Angeboten mitmischen. 
Microsoft und Sony haben bei- 
spielsweise mit dem Xbox Game 
Pass und Playstation Now ein ähn- 
liches Konzept auf den Markt ge- 


bracht wie EA. 


Bei Microsofts Pendant kann man 
beispielsweise für 10 Euro monat- 
lich aus über 100 Spielen wählen. 
Ähnlich wie bei Netflix werden 
hier jeden Monat einige Titel ent- 


www.pcgameshardware.de 


Origin Access — Die Gaming-Flatrate | SPIELE & SOFTWARE 


fernt, andere aber dafür hinzuge- 
fügt. Neben brandneuen Exklusiv- 
titeln für die Xbox One umfasst die 
Bibliothek eine große Anzahl an 
Xbox-360-Spielen, da das Angebot 
primär an Konsoleros gerichtet ist. 
Mit der Play-Anywhere-Philosophie 
der Redmonder Softwareschmiede 
ist der Service auch für PC-Spieler 
nicht uninteressant, da eine Hand- 
voll an Spielen so auch am heimi- 
schen Rechner genutzt werden 
können. Daneben sind Einkäufe 
bis zu 20 Prozent rabattiert, man ist 
offensichtlicherweise aber auf den 
Xbox-Store beschränkt. 


Bei Sonys Playstation Now ist das 
etwas anders, hier laufen die Spiele 
auf Sony Servern und per Stream 
gelangen diese auf den heimischen 
Schirm. Sie benötigen hier deshalb 
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einen Mindestdatendurchsatz von 
5 Mbits, ein Download-Feature soll 
laut Gerüchten Ende des Jahres 
jedoch nur für PS4-Titel kommen. 
Mit über 600 Titeln umfasst Sonys 
Gaming-Bibliothek eine Vielzahl 
von Publishern, enthält einen Blu- 
menstrauß an Exklusivtiteln wie 
Red Dead Redemption oder God 
of War und ist für 15 Euro das bis- 
her größte Angebot im Flatrate- 
Gaming-Bereich, das Sie auch am 
PC in Anspruch nehmen können. 
Der Haken hier ist natürlich die Ab- 
hängigkeit von fremder Hardware, 
eine ständige Online-Verbindung 
für den Stream und Sie müssen sich 
mit den Frametimes und der Grafik 
einer Konsole zufrieden geben so- 
wie mit Streaming-Artefakten und 
Server-Latenzen. 


Nvidia bietet mit Geforce Now ei- 
nen aktuell in einer kostenlosen 
Betaphase laufenden Streaming- 
Service für das Nvdia Shield, den 
PC und Mac an. Die eigentliche 
Flatrate können Sie aber nur in 
Kombination mit dem Nvidia 
Shield nutzen, da hier ein Kontin- 
gent an frei verfügbaren Spielen 
inklusive ist - PC-Spieler oder Mac- 
Nutzer müssen die Spiele kaufen 
oder schon im Vorfeld besitzen, um 
in den Genuss der bereitgestellten 
Nvidia-Hardware zu kommen. 


Einen ganz besonderern Ansatz 
verfolgt Humble Bundle. Hier gibt 
es nicht nur tolle vorkuratierte 
Bündelangebote für wenig Geld, 
sondern auch einen Flatrate-Ser- 
vice inklusive einer Gaming-Bib- 
liothek. Wer zunächst also ein mo- 
natliches Abonnement für knapp 
10 Euro (12 Dollar) abschließt, 
bekommt nicht nur regelmäßig 
DRM-freie Videospiele zum Down- 
load angeboten, sondern hat auch 
Zugriff auf die Bibliothek „Humble 
Trove“. Diese umfasst mehr als 60 
DRM-freie Spiele, die auch nach Ab- 
laufen des Abos weiterhin spielbar 
bleiben. 

EAs Stück vom Ku 
EA hatte bereits 2014 
die Xbox den Service „EA Access“ 
gestartet und zwei Jahre später 


exklusiv für 


mit „Origin Access“ im Grunde das 
gleiche Angebot PC-Spielern welt- 
weit zugänglich gemacht. Dieses 
umfasst - während diese Zeilen ge- 
schrieben werden - 122 Titel von 
unterschiedlichen Publishern, die 


Electronic Arts ist ein Urgestein 
der Videospielindustrie und 
wurde bereits 1982 von Trip Haw- 
kins gegründet. Bekannt ist der 
kalifornische Publisher vor allem 
durch die eigenen Sportserien 
Madden NFL und Fifa geworden, 
hat aber seit den 80ern das eige- 
ne Portfoliol stetig erweitert und 
so manchen All-Time-Favourite 
hervorgebracht. EA war bereit, 
sich kurz zum Flatrate-Abomodell 
zu äußern. 


PCGH: Was waren die Beweggründe, zwei Jahre nach der Einführung von 
Origin Access eine Premium-Version des Services zu veröffentlichen? 


Electronic Arts: Wir haben vor einigen Jahren damit angefangen, stetig unsere 
Abonnement-Services auszubauen. Grund dafür ist die simple Beobachtung, dass 
dieser Bereich innerhalb der Gaming-Industrie kontinuierlich wächst. Wir glauben 
außerdem, dass solche Abo-Angebote unser Industrie grundlegend verändern wer- 
den sowie es schon in anderen Medien — wie etwa Video und Musik — innerhalb 
der letzten Jahre passiert ist. Mit unserem neusten Abo-Angebot, Origin Access 
Premier, bieten wir Gamern außerdem noch mehr Gegenwert und Entscheidungs- 
freiheit, wenn es darum geht, wie sie spielen wollen. 


PCGH: Wie werden die von Ihnen angebotenen Spiele-Flatrates bisher 
von der Spielerschaft angenommen? 


Electronic Arts: Seitdem wir Origin Access Premier gestartet haben, nehmen 
unsere Spieler das Angebot bereitwillig an, unlängst zeigte sich das mit der Veröf- 
fentlichung von EA Sports Madden NFL 19, welches dieses Jahr übrigens wieder 
auf dem PC erscheint. Wir freuen uns darauf, die kontinuierliche Interaktion der 
Spieler und das Wachstum des Services zu sehen, wenn wir Premier-Nutzern mehr 
Spiele und Inhalt anbieten und so Gamern mehr Möglichkeiten geben, sich mit 
ihren Lieblings-PC-Spielen zu beschäftigen. 


Anmelden 

Main Samazload 
Mene Datan 
Meine Brenleaf 


Divided spe 
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Der Service Gamesload von der Telekom war damals seiner Zeit voraus. Gamesload 
gibt es heute zwar noch, aber es wird kein Flatrate-Service mehr angeboten. 
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in Electronic Arts eigener Spielebi- 
bliothek, dem „Vault“, aufgerufen 
werden können. Darunter befin- 
den sich Klassiker wie die Ultima- 
Reihe oder Dungeon Keeper, aber 
auch moderne Spiele wie beispiels- 
weise Battlefield 1, Fifa 17 oder Mad 
Max. Alle Spiele sind gerade mal für 
4 Euro monatlich oder 25 pro Jahr 
zu haben und können, solange ein 
Abo besteht, gespielt werden. 


Origin access 


Extra content included with new EA games 


Evolving collection of games 


10% off Origin purchases 


Schlüsselt man die 122 Spiele in- 
nerhalb des Origin Access Basic an- 
hand des Veróffentlichungsjahres 
auf, sind 21 davon vor der Jahrtau- 
sendwende veróffentlicht worden, 
das entspricht 17,21 Prozent der ge- 
samten Bibliothek. Die Nullerjahre 
sind mit 14,75 Prozent respektive 
18 Titeln vertreten, unter denen 
sich Perlen wie Dead Space, Mass 
Effect oder Batman Arkham Asylum 


join Basic Today 


Das Angebot der Tarife Basis und Premier unterscheidet sich nicht sonderlich, der 
Preis schon: Interessenten müssen das Vierfache hinlegen. 
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| Documentation 


Den Dosbox-Ordner finden Sie unter dem Installationspfad von Origin. Suchen Sie 
nach der Dosbox-Config-Datei; Ort und Name können von Spiel zu Spiel variieren. 
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tummeln. Das Gros des gesamten 
Vaults machen aber Spiele aus, die 
zwischen 2011 und 2018 veröffent- 
licht wurden - ganze 66,4 Prozent. 
Dort finden Sie beispielsweise Ti- 
tanfall 2 oder This war of Mine. Mit 
nur zwei Titeln beziehungsweise 
1,64 Prozent fällt 2018 natürlich am 
schwächsten aus. 


Sekt statt Selters 

Origin Access Premier baut auf 
dem Basic-Tarif auf, sodass aktuell 
sechs weitere Titel hinzukommen, 
darunter Blockbuster wie Battle- 
front II, A Way Out oder Fifa 18. Bei 
einer Preissteigerung von knapp 
275 Prozent von 4 auf 15 Euro im 
Monat oder von 25 auf 100 Euro im 
Jahr muss natürlich mehr drin sein 
als nur fünf Titel aus dem Jahr 2018 
und einer Digital Deluxe Edition 
der Sims. 


Mit den 15 Euro pro Monat Nut- 
zungsgebühr gewährt EA Ihnen 
einen verfrühten Zugang zu brand- 
neuen Spielen: Ganze fünf Tage 
vor offiziellem Release können Sie 
kommende EA-Titel wie Battlefield 
5, Fifa 19 oder Anthem uneinge- 
schränkt in vollem Umfang spielen. 
Damit haben Sie nicht mehr nur ein 
Zeitfenster von zehn Stunden wie 
im Basic-Tarif zur Verfügung, son- 
dern uneingeschränkten Zugriff da- 
rauf - Vorausssetzung ist natürlich, 
dass Sie das Abo weiterhin bezah- 
len. Electronic Arts legt aber noch 
eine Schippe drauf: Alle Zusatz- 
inhalte - DLCs, Expansion-Pakete 
und sonstiger Bonus-Content - sind 
für Origin-Access-Premier-Nutzer 
im Paket enthalten. Die Krux an 
diesem Angebot liegt bei den all- 
seits beliebten Mikrotransaktionen, 
die selbst in einem Flatrate-Angebot 
auftauchen: Nutzer von Premier 
erhalten laut Werbeversprechen 
Boni für Mikrotransaktionen. Wie 
die im Endeffekt aussehen werden, 
ist zu Redaktionsschluss nicht klar. 
Neben einem klassischen Rabatt 
könnte es in regelmäßigen Abstän- 
den frei verfügbare Lootboxen für 
Premier-Nutzer geben. 


Zurück in die Zukunft 

Wer heutzutage mit einer 64-Bit- 
Architektur Klassiker auf einem 
modernen Windows-10-System 
spielen will, wird nicht darum 
herum kommen, seinem Rechner 
etwas unter die Arme zu greifen. 
Hierfür muss nämlich eine virtu- 


elle Maschine erzeugt werden, die 
das Disk Operating System von 
Micorsoft (MS-DOS) sowie einige 
Hardwarekomponenten wie einen 
Intel i486 oder Pentium Prozessor 
emuliert. Innerhalb Origin Access 
verwendet EA bei DOS-Spielen 
Doxbox als Emulator, der besagte 
30 Jahre alte Hardware und Be- 
triebssystem simuliert. Beim Tes- 
ten einiger Klassiker konnten keine 
groben Probleme festgestellt wer- 
den, Electronic Arts hat hier also 
die Hausaufgaben gemacht und 
liefert eine reibungslose Nostalgie- 
erfahrung ab. 


Dennoch gibt es etwas zu mäkeln, 
denn die alten Spiele enthalten 
keinerlei Informationen zur Steu- 
erung, zum Gameplay oder zu der 
Hintergrundstory. Vor allem die Be- 
dienung sollte im Vorfeld dem Ga- 
mer von heute nahegebracht wer- 
den, um Frustration zu vermeiden, 
zudem ist die Information sonst 
nirgends hinterlegt. Wer nicht 
über Try-and-Error selbst auf das 
Button-Layout kommen will, muss 
hier zunächst im Netz nach einer 
Gebrauchsanweisung suchen. 


Dosbox-Tuning 

Die Dosbox in Origin läuft zwar 
einwandfrei, aber vielleicht sind 
Sie mit den Voreinstellungen nicht 
zufrieden? Wir haben uns deshalb 
schlau gemacht, wie man Sound 
und Grafik generell etwas aufpolie- 
ren kann. 


Grafischer Durchblick: Richtigen 
Output und Scaler wählen. Origin 
installiert passenderweise den 


Dos-Emulator Dosbox bereits mit, 
sofern dieser benötigt wird. Damit 
Sie aber in der Lage sind, einige Op- 
tionen zu verändern, müssen Sie 
zunächst an die .config-Datei des 
Emulators herankommen. Diese 
befindet sich im Installationsver- 
zeichnis des Spiels, je nach Spiel 
variieren Ort und Name der Config- 
Datei etwas. Klicken Sie sich also 
durch die einzelnen Ordner und 
halten Sie Ausschau nach „dosbox. 
config“. 


Wenn Sie die Datei nun im Editor 
öffnen, können Sie Veränderun- 
gen am Emulator vornehmen. In 
der Sektion „SDL“, was für Simple 
Direct Media steht und eine Multi- 
media-Bibliothek darstellt, finden 
Sie den Punkt „output“ und „full- 
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Bildvergleich der Output-Modi 


Dosbox bietet Ihnen mehrere unterschiedliche Methoden an, wie Sie die Ausgabe der Bildinformation rendern. Zur Auswahl stehen mehrere APIs, um in unserem Fall 2D-Tex- 
turen mit einer Hardware-Beschleunigung zu erreichen. Openglnb erzeugt durch Verzicht auf einen bilinearen Filter die besten Resultate (nb= no bilinear; Pixel bleiben pixelig). 


opengInb none 
m 


resolution“. Wechseln Sie zu einer 
anderen Output-Methode, 
hier „surface“ stehen, da dieser 
keinen Scaler bzw. keine Aspect 
Correction erlaubt. Für moderne 
Full-HD-Displays wechseln Sie von 


sollte 


„fullresolution=original“ zu „fullre- 
solution=1920 x 1080“ - Sie kön- 
nen diesen Wert natürlich an Ihren 
Bildschirm anpassen. Opengl ohne 
bilinearen Filter (,openglnb*^) lie- 
fert dabei das visuell beste Ergeb- 
nis, probieren Sie aber ruhig etwas 
mit den Einstellungen herum. 


Um den Output an moderne Bild- 
schirme anzupassen, muss das 
Bild skaliert werden. Dafür wird 
aus der vorhandenen Bildinfor- 


www.pcgameshardware.de 


Overlay 


UN 
MES 


openginb normal2x 
= ma 


mation mittels Verrechnung und 
Interpolation der Pixel neues Bild- 
material generiert, sodass aus den 
320 x 240 Pixeln von damals mehr 
als das Fünffache auf modernen 
Full-HD Bildschirmen angezeigt 
werden kann. Sie finden innerhalb 
der Config-Datei unter „render“ 
die verschiedenen Interpolations- 


opengInb advmame2x 
ur = т 


Algorithmen. Sollte der Scaler dort 
auf „none“ stehen, arbeitet Dosbox 
mit einer bilinearen Filterung, so- 
dass das Bild sehr unscharf wirkt. 
Mit „normal2x“ oder ,normal3x* 
skalieren Sie das Bild über die 
Nearest-Neighbour-Funktion: Das 
ausgegebene Bild ist dadurch sehr 
pixelig. Wählen Sie am besten „ad- 


Openginb 


openginb advmame3x 
ur cm т 


vmame2x“, da hier Kanten und 
Ecken besser geglättet werden und 
das Bild damit viel ruhiger aussieht. 
Damit verschwindet zwar der Trep- 
penstufeneffekt aus dem Nearest- 
Neighbour-Algorithmus und der 
Filter wirkt artistisches, Schrift in 
textlastigen Spielen könnte aber 
Probleme bereiten. 


Die Spiele (Origin Access Premier in Klammern) 


Zeitraum Spieletitel Anteil (%) Beispiele 

1981-1999 21 17,21 (16,54) Ultima-Reihe, Populous, Wing-Commander-Reihe, Dungeon-Keeper-Reihe 
2000-2010 18 14,75 (14,17) Europa Universalis Ill, Crysis-Reihe, Mass-Effect-Reihe, Dead-Space-Reihe 
2011-2015 42 (43) 34,43 (33,07) Fifa-Reihe, Star Wars Battlefront, Prison Architect, Pillars of Eternity 
2016-2017 39 31,97 (30,71) Battlefield 1, Titanfall 2, Darksiders War, The Surge, Sexy Brutale 

2018 2 (7) 1,64 (5,54) Orwell: Ignorance is Strength, Bulletstorm Lite 
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SPIELE & SOFTWARE | Origin Access — Die Gaming-Flatrate 


Klarer Sound: 30 Jahre alten Spielen 
den Sound der Neuzeit verpassen. 
Alte Spiele verwenden mitunter 
den Industriestandard MIDI für 
Klänge und Töne. Dabei werden 
keine Dateien mit Soundinformati- 
on im klassischen Sinne abgespielt, 
sondern MIDI-Dateien geben Spe- 
zifikationen an den Synthesizer 
auf der Soundkarte durch, der die- 
se dann interpretiert und Klänge 
erzeugt. Je nachdem, wie dies da- 
mals hardwareseitig gelöst wurde, 
konnte der Sound eines Spiels sich 
teilweise von Computer zu Com- 
puter drastisch unterscheiden. 
Unter Windows hört sich die Inter- 
pretation von MIDI-Sounddateien 
durch den „Microsoft GS Wavetable 
Synth* immer recht schwach an, da 
hier Effekte wie Reverb oder Cho- 
rus fehlen. Mit VirtualMIDISynth 
(beziehbar unter www.coolsoft. 
altervista.org/en/virtualmidisynth) 
können Sie einen Live-MIDI-Stream 


rendern und diesen mit verschie- 
denen Soundfonts mit besseren 
Samples interpretieren. Laden Sie 
sich also zunächst den VirtualMIDI- 
Synth herunter und installieren Sie 
diesen. Auf der Seite von Coolsoft 
sind zudem einige Soundfonts ver- 
linkt, die Sie mit Ihrem Dosbox- 
Spiel ausprobieren können. Achten 
Sie aber darauf, dass der Soundfont 
im .sf2- und nicht im komprimier- 
ten .sfark-Format vorliegt. Sollte 
dies der Fall sein, müssen Sie über 
einen Konverter die Datei zunächst 
entpacken, bevor Sie sie verwen- 
den können. Auf www.deluge.co 
finden Sie unter dem Reiter „All 
Things MIDI“ das Sfark-Compres- 
sion-Utility. Installieren Sie dieses 
und laden Sie die komprimierte 
Sfark-Datei. Nach einer kurzen 
Bearbeitungszeit sollte die Datei 
nun als .sf2 vorliegen. Laden Sie 
als Nächstes die entpackten .sf2- 
Dateien in den VirtualMIDISynth 


$| P 8 =| Downloads 
à ds Ausschneiden gi x =] 
= = Wes Pfad kopieren LT 
Kopieren ver ben Kopieren L n Umbenennen 
aj nah* па” 
Zwischenablage Organisier 
c ~ Tt > Dieserpc Downloads » 
^ 
Ж Schnellzugriff " 
e ® SfArk (2).zip 
4 Premiere 
UHD3.7z 
& Google Drive Д stark (1).2ip 
| | Bildschirmfotos Ж SfArkzip 
В Desktop Timbres Of Heaven GM, GS XG SFX V 3.4 F 
|. DOSBox 7. arachno-soundfont-10.zip 
1 Sonderheft [E FluidR3_GM.sfArk 
Timbres Of Heaven GM_GS_XG_SFX V 3.4 F 
e Creative Cloud Files Tanbres;6f Hésven.mib 
@ OneDrive il arachno-soundfont- 10 
[1 SfArk (1) 
ШЕ Dieser PC |. | Downloads 
IP 30-Objekte 1 Sfärk 
= Bilder 
BB Desktop 
5) Dokumente 
3 Downloads н 
^ Musik м € 
13 Elemente 1 Element ausgewählt (71,6 MB 
L M 
| ЕУ sfArk SoundFont Compression = x | 
Sollte Ihre Soundfont-Datei als File Action Help | 


sfArk-Archiv vorliegen, müssen 
Sie dieses zunächst in das .sf2- 
Format wandeln. Dazu nutzen 


(*. sist 
| 


Sie einfach das Kompressions- 
Werkzeug von Deluge.co. Das Ent- 
packen kann je nach Soundfont- 
Datei einige Minuten dauern, da 
solche Archive teilweise mehrere 
Hundert Megabyte groß sind. Die 
.sf2-Dateien können Sie dann in 
den VirtualMIDISynth laden. 
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[Selected Files 


Si Uncompressing Ara... — x 


und wählen Sie einen Soundfont 
an. Sie werden relativ schnell fest- 
stellen, dass es deutlich wuchtigere 
und bessere Interpretationen gibt, 
als Windows oder Origin nativ her- 
geben. 


Flatrate-Gaming - geht das? 
EAs Flatrate-Angebot Origin Access 
hat durchaus Potenzial, vor allem in 
der Basic-Version ist der Tarif nahe- 
zu unschlagbar: Für 25 Euro im Jahr 
hat man Zugriff auf eine wachsen- 
de Bibliothek, die jetzt schon 122 
Spieletitel umfasst. Abonnenten 
bekommen Spielereihen wie Mass 
Effect oder Dead Space zur Ver- 
fügung gestellt und eine Vielzahl 
an hochwertigen Titeln macht aus 
dem kleinen monatlichen Obolus 
ein Schnäppchen. Klar ist auch, 
wohin EA mit solch einem Ser- 
vice abzielt: Kundenbindung. EAs 
Deutschlandchef, Jens Kosche, 
formultiert es sogar noch direk- 
ter, als er in einem Interview mit 
dem Spiegel Ende letzten Jahres 
dazu befragt wurde: ,Die [Gamer; 
Anm. d. Red.] probieren das alte 
[Fifa; Anm. d. Red.] aus und sind 
so angefixt, dass sie auch das neue 
haben wollen.“ Neben der Kun- 
denbindung móchte EA natürlich 
ältere Spieletitel einem jüngeren 
Publikum zugänglich machen und, 
sofern es in besagten Videospielen 
bereits Mikropayment-Funktionen 
gibt, so erneut Einnahmen generie- 
ren.Prinzipiell ist an solch einem 
Geschäftsmodell nichts auszuset- 
zen, solange Spielmechaniken und 
Multiplayer nicht unter den Mikro- 
transaktionen leiden. Ein ähnliches 
Debakel wie mit Star Wars Battle- 
front 2 wird Electronic Arts tun- 
lichst zu vermeiden versuchen. Mit 
Origin Access Premier bekommen 
Nutzer zusätzlich noch Mikrotrans- 
aktions-Boni, mit denen wieder In- 
teresse bei älteren Titeln geweckt 
werden kann. Das Unternehmen 
aus Kalifornien sollte hier aber höl- 
lisch aufpassen, nicht den Verdacht 
zu erwecken, Kunden zu sehr zu 
Impulskäufen für Lootboxen und 
Mikrotransaktionen zu animieren, 
denn so könnte aus einer ganz or- 
dentlichen Spiele-Flatrate schnell 
ein PR-Fiasko werden. 


Bei Origin Access Premier zahlen 
Nutzer zwar das Vierfache des 
Basistarifs, dürfen dafür aber die 
neuesten EA-Titel uneingeschränkt 
mit allen Zusatzinhalten spielen. 


EA sagt selbst, wenn man nur zwei 
große Titel pro Jahr spielt, lohne 
sich bereits das Jahresabo. Statt 120 
Euro zahlt man so ein Fünftel weni- 
ger. Für frisch aus dem Ei gepellte 
Gamer ist so ein Service sicherlich 
ideal, da man dort für wenig Geld 
viele Spiele, Genres und Franchi- 
ses ausprobieren kann. Fifa-Nerds 
und Battlefield-Veteranen könnten 
mit der Idee des Premier Access 
vielleicht noch etwas anfangen, da 
sie stets die neueste Version ihrer 
Lieblingsspiele und mit dem Vault 
noch einen Haufen an Spielen oben 
drauf bekommen. Dennoch gibt es 
einen Haken: Man leiht die Spiele 
nur, sie gehen nie in den eigenen 
Besitz über - eine schwierige Situ- 
ation für den einstigen Jäger und 
Sammler. Klar, auch bei Netflix 
und Co. erkauft man sich nur eine 
Lizenz zum Anschauen, aber genau 
hier liegt der größte Unterschied 
beider Medien: Games sind inter- 
aktiv und sind meist mit einem 
hohen Zeitaufwand verbunden, 
wohingegen Filme eher passiv an 
einem Abend konsumiert werden 
können. Wer soviel Herzblut, Zeit 
und Nerven in ein Medium steckt, 
möchte dies meist auch besitzen. 
Die aktuelle Preisgestaltung ver- 
wehrt deshalb Premier eine aus- 
drückliche Empfehlung, toll wäre 
beispielsweise für solch einen mo- 
natlichen Preis, dass man pro Jahr 
ein Spiel behalten darf. 


Zu guter Letzt sollte man noch auf 
die 
Fünf Tage vor offziellem Start dür- 
fen Premier-Nutzer schon spielen. 
In der Retrospektive zeigte sich 
solch eine Praxis als eher unvorteil- 


Release-Praecox hinweisen: 


haft, man denke nur an das Desas- 
ter mit Mass Effect zurück. (ab) 


Fazit Hardware 


Tolle Idee, aber etwas zu teuer 
Die Idee ist super, die Preisgestaltung 
nicht. Zwar gibt es viele Boni, aber 
dennoch rechtfertigen diese nicht den 
Preis für Premier, auch wenn man die 
neuesten Titel schon fünf Tage vor Re- 
lease spielen darf. Premier lohnt sich 
deshalb nur, wenn sicher ist, dass man 
die neuesten EA-Titel spielen wird. Die 
Basic-Version des Tarifs ist dagegen 
unschlagbar günstig und eine Emp- 
fehlung wert: Hier bekommt man für 
ein Viertel des Premier-Preises eine 
ordentliche Spielebibliothek geboten. 
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CPU-Kühler: Warum konvexer Boden? 

Eigentlich dachte ich, gewólbte Bóden von 
CPU-Kühlern seien eine Unart von vor 15 Jahren, 
als der Heatspreader von Intel-Prozessoren kon- 
kav war. Jetzt ist mir aber schon der zweite Küh- 
ler (Noctua NH-CIÁS, auf einem Ryzen 5 1600) 
mit konvexem Boden untergekommen. Dadurch 
hat der Kühler nur einen geringen Kontakt. Ich 
habe das Problem dann so gelóst, dass ich eine 
etwas grófsere Portion Flüssigmetall (normale 
Wärmeleitpaste wäre in dieser Schichtdicke 
sinnlos) aufgetragen habe. Die Temperaturen 
waren danach tatsächlich 2 bis 3 °C geringer. 

Warum gibt es diese Kühler noch heute? Das 
Noctua-Modell ist ja nicht so alt. Sind Intel-CPUs 
immer noch mit einem konkaven Heatspreader 
ausgestattet? 

Sven T., per E-Mail 


Torsten Vogel: Konvexe Kühlerböden wurden 
zwar während der Core-2-Quad-Ära populär, 
sind aber nie ausgestorben. Seitdem Intel die 
kleineren Prozessoren nicht mehr verlötet, sind 
verzogene Heatspreader zwar nur noch selten 
anzutreffen (beabsichtigt war die konkave 
Form nie), vollkommen plane Kühlerböden 
sind aber nicht auf breiter Front zurückge- 
kehrt. Eine offizielle Begründung hierfür gibt 
es nicht - ich tippe darauf, dass viele unerfah- 
rene Anwender ohnehin zu viel Wärmeleit- 
paste nutzen und die Hersteller diese leichter 
zur Seite herausdrücken wollen. Die PCGH-Test- 
CPU ist übrigens weitestgehend plan, etwaige 
Leistungsnachteile durch konvexe Boden- 
platten also automatisch in der Leistungsnote 
berücksichtigt. 


Z370: Bremst M.2-SSD die Grafikkarte? 
Ich möchte mir einen neuen PC zusammen- 
stellen und habe mir überlegt, das Asus Maximus 
X Formula zu kaufen, da ich es in den Kreislauf 
meiner zukünftigen Wasserkühlung einbinden 
kann. Nun zu meiner Frage: Wenn ich auf die- 
sem Mainboard eine M.2-SSD verbaue, ist dann 
die Grafikkarte weiterhin mit 16 Lanes oder nur 
noch mit 8 Lanes angebunden? Als Prozessor 
würde ich den Core i7-8700K verwenden und 
dieser hat meines Wissens nach nur 16 Lanes, 

oder? 
Sebastian F., per E-Mail 
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Community 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Torsten Vogel: Der auf dem Maximus X ver- 
baute Z370 PCH kann bis zu 24 (typisch: 16) 
weitere PCI-Express-3.0-Lanes bereitstellen. 
Aufgrund des DMI-Flaschenhalses lassen sich 
diese zwar nicht für zusätzliche Grafikkarten, 
sondern maximal für x4-Anbindungen sinn- 
voll nutzen, aber da M.2-NVME-SSDs maximal 
vier Lanes nutzen, werden diese auf allen So- 
ckel-1151-Mainboards über den PCH angebun- 
den. Die 16 Lanes der CPU stehen exklusiv der 
Grafikkarte zur Verfügung. 


M.2-SSD wird nicht erkannt 
Ich habe mir inzwischen das Asus Maximus 
X Formula gekauft und dazu noch eine Sam- 
sung 960 Pro 1 TB. Nun wird diese aber weder 
im BIOS noch beim Installieren eines Betriebs- 
systems erkannt. Können Sie mir weiterhelfen? 
Sebastian F., per E-Mail 


Torsten Vogel: Wenn die SSD selbst im UEFI 
nicht erkannt wird, liegt ein grundlegendes 
Problem vor. Allerdings kommen diverse Ur- 
sachen, von Montagefehlern über Schäden an 
SSD oder Mainboard bis hin zu UEFI-Bugs, in- 
frage, deren Diagnose zum Teil einen Austausch 
von Hardware oder die Nachstellung mit iden- 
tischen Komponenten erfordern würde. Abseits 
der grundlegendsten Schritte (UEFI-Defaults 
laden, neuestes UEFI ausprobieren, zweiten 
M.2-Slot versuchen) kann ich daher nur auf den 
Asus-Support verweisen. In unserem Test funk- 
tionierte eine 960 Pro 512 GB im verwandten 
Maximus X Hero anstandslos, und soweit ich 
den Spezifikationen entnehmen kann, sind 
die M.2-Slots auch beim Maximus X Formula 
dauerhaft aktiv. 


CPU mit Peltier-Element kühlen? 
Könntet ihr nicht mal wieder ein verrücktes 
Experiment wagen, wie z. B. eine CPU mit 
einem Peltier-Element zu kühlen. Ich habe es 
eigentlich selbst vorgehabt, jedoch bin ich mir 
nicht über die Folgen dieses Experiments be- 
wusst. Also genau das Perfekte für euch, oder? 
Joshua, per E-Mail 


Stephan Wilke: Das Kühlen von Prozes- 
soren mithilfe von Peltier-Elementen ist kein 
neuer Gedanke und wurde bis etwa Mitte der 


2000er-Jahre von einigen Herstellern verfolgt, 
wich aber schließlich effizienteren Ansätzen. 
Der letzte von PC Games Hardware getestete 
Kühler mit Peltier-Technik ist der Cooler Master 
V10 von 2009, dessen gute Kühlleistung mit 
einem hohen Preis und einer vergleichsweise 
hohen Lautstärke erzielt wurde. Ein aktuell ver- 
fügbares Modell ist der Phononic Hex 2.0, der 
aber rund 120 Euro kostet und Tests von ande- 
ren Redaktionen zufolge weder so leise noch so 
leistungsfähig ist, wie man es bei dem Preis er- 
warten kann. 


Woran liegt das? Peltier-Elemente als elektro- 
thermische Wandler haben einen niedrigen 
Wirkungsgrad und moderne Prozessoren bis- 
weilen eine Leistungsaufnahme von über 100 
Watt. Für einen relevanten Effekt wird also ein 
leistungsfähiges Peltier-Element benötigt. Da die 
vom Peltier-Element aufgenommene Leistungs- 
aufnahme sich aber ebenfalls als Abwärme 
bemerkbar macht, muss eine CPU-Kühllösung 
auf der Basis von Peltier-Technik nicht nur die 
Abwärme des Prozessors, sondern zusätzlich 
auch des Peltier-Elements bewältigen. Die dafür 
benötigte starke Belüftung sorgt für eine ent- 
sprechend hohe Lautstärke. Insofern: Machbar 
und gefahrlos möglich ist die CPU-Kühlung mit- 
tels Peltier-Element auf jeden Fall, die damit ver- 
bundenen Nachteile sind aber so groß, dass fast 
alle kommerziellen Anbieter darauf verzichten. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


www.pcgh.de/print 
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Worte des Monats 


„Verbraucher müssen — ähnlich wie Bör- 
senhändler — fallende und steigende Prei- 
se noch intensiver in den Blick nehmen. " 


Miika Blinn, Referent beim Verbraucherzentrale Bundesverband e. V., anlässlich einer Unter- 
suchtung zu automatischen dynamischen Preisanpassungen, die viele (Online-)Handler nutzen 


КА i 


Rossis Restekiste 


Orgone Chembuster 


Gesundheit ist uns allen wichtig und wir sind auch bereit, dafür viel Geld auszugeben. 
Was vielfach jedoch unterschatzt wird, sind die Gefahren, welche von Strahlen verursacht 
werden und unsere DNA beschädigen. Die Strahlungsquellen sind vielfältig: Handynetz, 
Wi-Fi, Radio und die furchterregende Mikrowelle. Zum Glück gibt es Abhilfe, dank dem 
„Orgone Chembuster". Er besteht aus wundersamen Kristallen, etwas Kupfer, einem 
nordpoligen(!) Magneten und hat einen Durchmesser von neun Zentimetern. Leider ist 
aus der Beschreibung nicht zu ersehen, ob man das Ding bei sich tragen, in der Wohnung 
aufstellen oder schlucken soll. Wem der Aluhut zu eng wird, der kann sich ja mit dem 
Anschaffungspreis von lächerlichen 275 US-Dollar eventuell anfreunden. Ausdrücklich 
wird erwähnt, dass auch eine Lieferung ins verstrahlte Deutschland kein Problem wäre. 
http://www.amazon.com 


JA В hij 


Bild des Monats 


XEON RULED. 
50 DID DINOSAURS. 


AMD EPYC delivers more performance, more advanced 
security features, and mare value than Intel Xeon 


Am kalifornischen San Jose International Airport, dem wichtigsten Flughafen fur 
das Silicon Valley, schaltete AMD Anzeigen für die Server-CPUs Epyc und atta- 
ckierte dabei Intels Xeon-Serie mit provokanten Slogans wie dem abgebildeten. 


Corsair-Faltwoche zum Weltalzheimertag am 21. September 


Das Folding@Home-Team von PC Games Hard- 
ware ruft zu einer neuen Faltwoche auf und Cor- 
sair schüttet dazu Preise an die Teilnehmer aus. 


ei dem von der Stanford-Universität be- 
Dtm Projekt Folding@Home wird 
die Rechenleistung der PCs aller Teilnehmer 
dafür genutzt, um die räumliche Struktur und 
den Faltprozess von Proteinen zu erforschen. 
Man erhofft sich dadurch Heilungsansätze für 
Krankheiten wie Alzheimer. Anlässlich des 
Weltalzheimertags am 21. September möch- 
te das PCGH-Team #70335 eine Woche lang 
möglichst viel Rechenleistung zur Verfügung 


Corsair K70 RGB MK.2 


stellen. Daher sind neben bisherigen Teilneh- 
mern vor allem Neulinge herzlich eingeladen, 
sich bei Folding@Home zu engagieren und zum 
Gelingen des Vorhabens beizutragen. Bei der 
Einrichtung der zum Falten benötigten Soft- 
ware oder Fragen zur verwendeten Hardware 
stehen erfahrene Mitglieder des F@H-Teams im 
PCGHX-Forum gerne mit Rat und Tat zur Seite. 


BR CORSAIR 


Corsair MM300 Extended 


www.pcgameshardware.de 


Corsair Glaive RGB 


Die PCGH-Falter bilden das aktivste deutsch- 
sprachige Team, liegen in der weltweiten Rang- 
liste auf Platz 11 und verkürzen täglich den 
Rückstand, sodass mithilfe der Faltwoche eine 
Top-10-Platzierung in Reichweite liegt. Corsair 
unterstützt die Aktion mit den unten abgebilde- 
ten Preisen. Zum Mitmachen bei dem Gewinn- 
spiel müssen Sie als Mitglied des PCGH-Teams 
im Zeitraum vom 21. bis zum 27. September eine 
gewisse Rechenleistung beigesteuert und sich 
im PCGHX-Forum zur Teilnahme angemeldet 
haben. Die detaillierten Teilnahmebedingun- 
gen finden Sie rechtzeitig unter: www.pcgh.de/ 
faltwoche2018 (sw) 


Corsair HS60 


117 


10/18 | PC Games Hardware 


Quelle: https://www.reddit.com/user/digdug-jigjug (https://i.redd.iV/6643353yfda11.jpg) 


u SERVICE | Projekt-PCs: Workstation 


Projekt-PCs: Workstation 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


MDs Ryzen-Threadripper-Pro- 

essoren der ersten Genera- 
tion befinden sich im Abverkauf. 
Der Ryzen Threadripper 2990WX 
als neues Topmodell ist bereits 
verfügbar und die kleinen 2000er- 
Brüder werden in den kommenden 


12-Kerner 


Wochen beziehungsweise Mona- 
ten folgen. Das bisherige Topmo- 
dell, der RT 1950X, ist dadurch 
mittlerweile für etwas über 600 
Euro erhältlich. Der 12-Kerner RT 
1920X kostet gar nur 400 Euro. Die 
Nachfolger werden circa 50 Pro- 


zent teurer ausfallen. Dafür winken 
vor allem Verbesserungen beim 
Taktverhalten, die beim Spielen 
wichtig sind, bei Workstations aber 
weniger zum Tragen kommen - die 
1000er-Modelle können dement- 
sprechend ein attraktives Angebot 


16-Kerner 


darstellen. Je nachdem, ob Sie an 
der Workstation auch mal spielen 
wollen, können Sie eine schwäche- 
re oder stärkere Grafikkarte dazu- 
stecken. In der Beispielkonfigura- 
tion haben wir exemplarisch beide 


Varianten angegeben. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen Threadripper 1920X 


€ 400,- 


Prozessor 


AMD Ryzen Threadripper 1950X 


€610,- 


CPU-Kühler 


Noctua NH-U14S TR4-SP3 


€ 80,- 


CPU-Kühler 


Noctua NH-U14S TR4-SP3 


€ 80,- 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 560D Core Edition 


€ 110,- 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor Radeon RX 580 Red Dragon V2 


E2507 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward Geforce GT 1030 Silent FX GDDR5 


GO 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1060/6G OC 


P 65 


Mainboard 


Asus Prime X399-A 


SB); 


Mainboard 


Asrock X399 Taichi 


935 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 4 x 8 GiB, DDR4-3000 


E2955 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Sniper X Urban, 4 x 8 GiB, DDR4-3600 


$395. 


118 


SSD Crucial MX500 1 TByte 


Ss ns 


SSD Samsung SSD 970 Evo 1 TByte € 290,- 


Netzteil 


AMD Ryzen Threadripper 1920X 
Der Ryzen Threadripper 1920X wirft für 
400 Euro bereits 12 Kerne beziehungs- 
weise 24 Threads in die Waagschale. 
Für Spiele ist die CPU aufgrund des ver- 
gleichsweise niedrigen Multi-Core-Tak- 
tes und wegen der Aufteilung von sechs 
Kernen zwar weniger geeignet, in An- 
wendungen sollte sie aber bereits Spaß 
machen. 


Noctua NH-U14S TRA-SP3 

Noctua ist einer der wenigen Hersteller, 
der dedizierte CPU-Kühler für AMDs 
Sockel TR4 anbietet. Mit dem großen 
Aluminiumkörper und der angepassten 
Bodenplatte kühlt der NH-U14S TR4- 
SP3 die Ryzen-Threadripper-Prozes- 
soren besser als viele Kompakt-Wasser- 
kühlungen. Die 80 Euro sind daher gut 
investiert. 


Alternativ-Komponenten 


I Schnellere M.2-NVMe-SSD, 
schnellere Grafikkarte 


116 bzw. 64 GiByte RAM 


PC Games Hardware | 10/18 


Be quiet Straight Power 10 CM 500 Watt 


Gesamtpreis (ab) € 1.410,- 


RYZ 


THREADRIPPER 


€ 80,- 


Bild: Noctua 


Netzteil Seasonic Focus Plus Gold 650 Watt € 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.990,- 


AMD Ryzen Threadripper 1950X 
Der Ryzen Threadripper 1950X nutzt 
zwei vollaktivierte Zeppelin-Dies mit 
insgesamt 16 Kernen beziehungsweise 
32 Threads. Entsprechend ist die An- 
wendungsleistung höher als beim klei- 
nen Bruder. Im Gaming-Modus lassen 
sich zudem acht statt sechs Kerne eines 
einzelnen Dies nutzen. Der Nachfolger 
soll rund 900 Euro kosten. 


Grafikkarte 

Bei der Grafikkarte ist der Einsatzzweck 
entscheidend. Brauchen Sie nur CPU- 
Leistung, genügt eine Geforce GT 1030 
(GDDR5). Ansonsten kommt es auf die 
grafischen Ansprüche an. Die aufge- 
führten Beispiele stellen nur Optionen 
dar. Im High-End-Bereich wird Nvidia im 
September zum Beispiel auch die ersten 
Turing-GPUs veröffentlichen. 


Bild: Powercolor 


Alternativ-Komponenten 


I MSI MEG X399 Creation als High-End-Mainboard, wenn 
Sie planen, später mal auf einen 24- oder 32-Kerner aufzurüsten 


164 GiByte RAM 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


aufsfuehrer 


Erste Pascal- 
Preissenkungen 


Nvidia hat die ersten drei Grafikkarten der Turing- 
Familie in Form der Geforce RTX 2080 Ti, RTX 2080 
und RTX 2070 offiziell vorgestellt. Wie bei jedem 
Generationenwechsel wird es spannend, wie der 
Abverkauf der alten Grafikkarten ablaufen wird. 
Erste Preissenkungen machen sich bereits be- 
merkbar, stellen aber noch keine richtig attrakti- 
ven Angebote dar. 


b dem 20. September werden Nvidia, seine 

Boardpartner und der Handel die ersten 
beiden Turing-Grafikkarten ausliefern. Dieses 
Mal veröffentlicht Nvidia direkt auch ein Ti- 
Modell, die Geforce RTX 2080 Ti. Darunter sie- 
deln sich die RTX 2080 und RTX 2070 an, von 
denen Letztere im Oktober den Markt erreichen 
soll. Der Chiphersteller entschied sich dazu, die 
Preise gegenüber den direkten Vorgängern zu 
erhöhen, sodass die Turing-Generation mit dem 
70er-Modell erst ab 639 Euro (für die Found- 
ers Edition) startet. Das neue Topmodell kostet 
1.259 Euro. 


Da eine Geforce RTX (oder GTX) 2060 erst ein- 
mal nicht in Sicht ist, bleiben untenrum vorerst 
die Pascal-Grafikkarten bestehen. Zumindest die 
großen Modelle ab der GTX 1070 müssen güns- 
tiger werden, um im Abverkauf attraktiv zu wer- 
den. Erste Auswirkungen der Turing-Vorstellung 
machen sich auch schon bemerkbar: Zahlreiche 
Custom-Designs der GTX 1080 Ti sind im August 
schlagartig um 100 Euro und mehr auf 670 bis 
750 Euro gefallen. Die GTX 1080 war zum Re- 
daktionsschluss für deutlich unter 500 Euro er- 
hältlich und grub damit wieder der GTX 1070 
Ti das Wasser ab. Bei der GTX 1070 stellte MSIs 
Armor 8G OC für 370 Euro eine Ausnahme dar. 
Bisher noch keinerlei Auswirkungen gibt es auf 
die kleineren Geforce-Grafikkarten wie der GTX 
1060 - die 6-GiByte-Variante ist nach wie vor ab 
260 Euro zu haben. 


Bisher sind die Preissenkungen noch nicht 
so umfangreich, wie man es sich im Abver- 
kauf wünschen würde. Wir werden in den 
kommenden Wochen die Augen offen halten, 
ob es bessere Angebote geben wird. Wer auf 
ein Schnäppchen hofft, sollte im Web Ausschau 
halten. (mm) 
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Preisentwicklung Geforce-Grafikkarten 


Preis in Euro 


Preis in Euro 


1.050 
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KFA2 Geforce GTX 
1080 Ti EXOC 


677,- 


/ 1.000,- 


03.2017 


> 08.2018 


Zeit 


MSI Geforce GTX 1070 
Armor 8G OC 


/ 629,- 


368- 7 


06.2016 


> 08.2018 


Zeit 
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Bild: KFA2 


Bild: MSI 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.08.2018 


CETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP Найіцага SPAR-TIPP 


Noten auf Basis der aktuellen PCGH-Wertungsmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio € 920,- 1.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 1,56 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1711203 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 900,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,58 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 900,- 1.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,59 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 950,- 1.264 MiB | 1.898+/1.400 MHz 6/3 19/326 Wa 31,0/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 720,- 1.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz 4/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,61 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 800,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 770,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,68 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor 11G OC €770,- 1.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz 4/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,0/4,0 Sone 1,69 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 680,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 4/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Pol 1,6/4,0/4,0 Sone 1,73 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €630,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 2,01 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | €580,- | 8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,02 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €520,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,08 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €470,- | 8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm | 1х 8-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,12 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €540,- | 8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,313,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 2,13 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €490,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 21S 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €460,- | 8.192 МІВ | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 27) 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €470,- |8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,20 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti АМР! Extreme |€510,- | 8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,21 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix O8G €450,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,25 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €420,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,25 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €390,- | 8.192 MiB | 1.734+/4.007 MHz 41153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,31 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 
Asus GTX 1060 Strix O6G €340,- | 6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,55 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €320,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 0:51) 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €280,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,60 10/2016 | www. pcgh.de/preis/1478147 d'H 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €310,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,62 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 290,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat! 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,64 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €300,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,67 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €195,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,3/0,3 Sone 3,00 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €190,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,03 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon Macer «n 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * € 750,- | 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,11 12/2017 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 МІВ | 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,15 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €600,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,16 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €600,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 223 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €490, |8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,24 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD RX Vega 64 (Air) * 8.192 МІВ | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 ст | 2x 8-Po 0,2/4,9/4,9 Sone 2,28 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €720,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,30 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €650,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828465 
AMD RX Vega 56 * 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,40 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
MSI RX 580 Gaming X 8G 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,3 Sone 2,64 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €290,- |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,65 07/2017 | www. pcoh.delpreis/1609947 {Т ТТТ. 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8С 8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,66 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €320,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 41222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,69 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 580 Armor 8G OC €280, | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/5,4/6,6 Sone 2,74 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €270,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,15 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 290,- | 8.192 МІВ 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,78 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Powercolor RX 480 Red Devil - 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,81 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €220,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,91 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €280,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 2,92 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 460 Strix O4G - 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3,39 01/2017 Nicht mehr lieferbar 


Wegen des abgeflachten Mining-Booms und anstehenden Turing-Launches sind viele Modelle nun zu besseren Preisen lieferbar. Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Ful 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM — 


(Eire yi PREIS-LEISTUNGS-TIPP GEL gk SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * g 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel 77177 PCG sverglei 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.830,- | 60,2 %/94,0 % | 61/280/334/340 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TRA 2,11 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 2950X* | Ca. € 900,- 81,9 %/91,4 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TRA 1,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen 7-2700X* Ca. € 315,- 83,2 %/54,3 % | 30/268/326/286 | 8c/16t | - 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,11 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 7-2700 Ca. € 275,- 81,3 %/62,0 % | 25/219/245/245 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,00 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca. € 210,- 78,7 %/43,4 % | 26/246/283/267 | 6c/12t | - 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AMA 2,30 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1804460 
ШТУ AMD Ryzen 5-2600 Ca. € 165,- 83,4 %/54,3 % | 30/229/265/265 | 6c/12t | - 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,08 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 2400G* Ca. € 145,- 59,1 %/27,6 % | 25/199/226/229 | 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,82 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1758261 
ШТУ AMD Ryzen 3-2200G Ca. € 95,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 | 4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen TR 1950X* | Ca. € 610,- 74,0 %/82,3 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 1,95 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X* | Ca. € 400,- 75,6 %/72,2 % | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TR4 2,08 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 295,- 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 | 8c/16t | - 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca. € 240,- 76,3 %/49,7 % | 27/254/277/272 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,28 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 140,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4d8t |- 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 Ca. € 115,- 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 | 4c/8t |- 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X Ca. € 105,- 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 | 4c/4t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Win) PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7980XE* Ca. € 1.370,- | 88,4 %/100,0 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,48 www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i9-7960X Са. € 1.880,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,5 www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X Ca. € 865,- 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10g20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-8086K Ca. € 415,- 100,0 %/51,9 % | 16/275/305/314 | 6c/12t | UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,77 www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca. € 350,- 99,5 %/51,2 % | 16/279/307/317 | 6d12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,82 www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-8600K* Ca. € 250,- 91,2 %/39,5 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,07 www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Ca. € 215,- 90,0 %/39,4 % | 16/228/277/274 | 6c/6 UHD 630 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,11 www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i5-8500* Ca. € 195,- 88,8 %/38,0 % | 15/230/267/278 | 6c/6 UHD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,14 www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i5-8400 Ca. € 190,- 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2:12 www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i3-8350K Ca. € 170,- 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | 4c/4 UHD 630 4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,27 www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i3-8300 Ca. € 135,- 70,6 %/35,2 % | 26/184/198/213 | 4c/4 UHD 630 3,7 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,52 www.pcgh.de/preis/1795433 
ntel Core i3-8100 Ca. € 110,- 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 40/4 UHD 630 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,63 www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i7-7820X Ca. € 470,- 86,1 %/58,9 % | 41/261/319/328 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 2,01 www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i7-7800X Ca. € 375,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 6c/12t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-7740X Ca. € 310,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 4c/8 - 4,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K* Ca. € 310,- 91,0 %/37,7 % | 25/249/272/302 | 4c/8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,12 www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6950X Са. € 1.310,- | 94,3 %/77,1 % | 50/370/288/184 | 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i5-7500 Са. € XXX- | 67,9 %/34,3 % | 18/242/224/99 40/4 Нр 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,69 www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Pentium G4560 Са. € XXX,- | 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2c/4 HD 610 3,5 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 3,28 www.pcgh.de/preis/1558362 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/@ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* |Höhe | Spannung BU OI PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 1-12-12-30 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,60 Vol 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
ТУ Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 

DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung 77 PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Са. € 490,- | 2 x 8 GiByte DDR4-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Vo 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 250,- | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 270,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Са. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca. € 190,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
G.Skill Sniper X F4-3600C19D-16GSXW Са. €210,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,61 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1766124 

DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Ritt: PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Ca. € 470,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. € 490,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2/23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Tactical Tracer RGB BLT4C8G4D30BET4K Са. € 390,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,64 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 

System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.08.2018 


WELT ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 Ger Pack) | N. verfüg. | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 Noch nicht gelistet 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,49 09/2018 | www.pcgh.de/preis/837136 TM 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB N. verfüg. | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 Noch nicht gelistet 

Arctic F12 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 90,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone QUT 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm N. verfüg. | 3-Pin/50 cm = 1.200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone | 2,32 10/2018 | www.pcgh.de/preis/954180 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 1703304 MET 
Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | N. verfüg. | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 www.pcgh.de/preis/1490388 АЕ 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,4/0,1/0,1 Sone | 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/877396 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 www.pcgh.de/preis/1831705 NEU! 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 www.pcgh.delpreis/1461464 NEU 
Noctua NF-A14 Ind. PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


Prozessorkühler 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca.€70- | 136 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °С (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT Са. Є 70,- | 150 x 162 x 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Са. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 *C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Са. € 33,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 «Т en 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone en 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2.11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Са. € 44,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2/12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 х 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 х 151 x 88 mm; 6109 53,4 °C (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2:27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 48,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 35,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 35,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 24,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 ТТ 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* N. verfüg. 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 *C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2:52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 50,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 36,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 90,- 50 x 170 х 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 45,- 37 x 112 x 167 mm; 7309 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56, 1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцага SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 177 PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) | 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 N. verfüg. | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 

ТТ) Cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 75,- | 278 х 120 x 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) | 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °С (1.100 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 199 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius $36 Са. € 130,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) | 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Са. € 120,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) | 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2/25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | N. verfüg. 275 х 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit $240 Ca. € 230,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) | 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TR4 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lifter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ) Asrock X399 Taichi Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4x3,0; 8x | 5 (5х PWM) 1,88 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 550,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 $1220 2/1x3.1; 8/4x3,0; 6x | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 350,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 340,- | X399/A x 16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,12 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 


AMD AMA (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & OH (2.0) |M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 

Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI | Ca. € 220,- | X470/ATX | x16*1x0* A x1/x1/x0* 30x4;2.0x4* | ALC1220 | 2/1%3.1; 6/4%3,0; 6x | 8 (8х PWM) | 1,94 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 

Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 300,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x4 3.0x4;3.0x0* 151220 2/1x3.1; 8/2%3,0;6x | 8 (8х PWM) | 1,95 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Al 


X 
m. 
X ) 
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MSI X470 Gaming M7 АС | Ca. € 220,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* 3.0x4; 2.0x4* LC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6х PWM) 2,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
x ) 
x ) 
X 
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TTG TP Asus Prime X470-Pro Ca. Є 170,- | XA7O/ATX | x16*/x0* & xO*/x1/x0*/x4* | 3.04; 3.0x2* $1220A | 2/1x3.1; 6/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) | 2,17 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 


МЕО Asrock X470 Master SLI | Ca. € 160,- | X470/A x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM PPT 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
NEU Va B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 160,- | B450/A. x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 3.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,34 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/A x16*/x0* & х1/х1/х1/х0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,34 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
. NEU Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 180,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4х | 3 (3x PWM) 2,43 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 120,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,47 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
INEU Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
МЕО Asrock B450M Pro4 Са. € 80,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 5 (5х PWM) 2,55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
“NEU us! В4501 Gam. Plus АС | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 2 2x PWM) 2,57 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
МЕО Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 140,- | B450/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* 3.0х4**; 3.0x0* | $1220A 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,57 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
УМЕО Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 120,- | B450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung Tes PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,94 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 260,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x 1/x 1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1;4/2x3,0;6x | 8 (8x PWM) 1,98 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
In Mp Asrock 2310 Extreme4 Ca. € 160,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5х PWM) 1,99 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 7370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 200,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. З Wifi | Ca. € 130,- | H370/ATX | x16 & x1/x 1/x4/x1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,06 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 3.0x4; 3.0x2* $1220A 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,07 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 280,- | Z370/ATX | x16/x0 & x1/x4/x4 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3,0; 4x | 9 (9x PWM) 2,13 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,27 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
ПТ Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4 (4x PWM) 2,37 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Ca. € 100,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,51 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 320,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Ga.i9 | N. verfüg. | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 2,06 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
Wirt Ms! X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 290,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x 1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
ШУМА! Х299 Raider Ca. € 200,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0х4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 222 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 3 | N. verfüg. | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0х4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,29 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKL/KBL) | Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter 
Asus Maximus VIII Ranger | N. verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2/31 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Yr Asus Z170-Deluxe Са. € 110,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x 1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 7270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 130,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) | M.2-Anbindung |Sound | USB ext/int; SATA | Lüfter 
ТТ Asrock X99 Taichi N. verfüg. | X99/ATX x 16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Hirikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 470,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 540,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5ms | bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG70 Ca. € 240,- 24 70 44 Hertz 5 ms - bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1502763 
LG 27GK750F Ca. € 400,- 2770 240 Hertz 3,0 ms* 4ms bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 330,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms Т ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 215,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 700,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 800,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

MSI Optix MPG27CQ Ca. € 620,- 27 Zo 44 Hertz 4,1 ms* 0,7ms | bis 434 cd/m? VA-Pane Freesync 1,74 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1784867 
AOC Q3279VWF Ca. € 185,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms* 2ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Mick, 
Asus MG279Q Ca. € 550,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms* 9 ms 35 bis 343 cd/m2 PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG27UQ Са. € 2.500,- | 27 Zo 44 Hertz 10 ms* 23,4 тѕ | 34 bis 1.098 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,68 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1571346 

liyama X4071UHSU-B1 Ca. € 520,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? VA-Pane - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 
Asus PB287Q Ca. € 365,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т Mack, 
Viewsonic VX4380-4K Ca. € 500,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 950,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 980,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 785,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 800,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellange | Tasten Abtastung Auflésung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Са. €95,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 140,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 50,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 D iriure 4 
Razer Lancehead Ca. € 100,- | Schnurlos 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Roccat Tyon Ca.€85,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius 11 Са. € 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca.€90,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 250,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Са. Є 65,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Asus ROG Pugio Са. €70,- | 200 cm 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 


Hütte 


730535 4T 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТТЛ. 
Logitech G213 Prodigy Ca.€55,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Ja/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. | Ja/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkey MK750 | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k.A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/ 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 

Patriot Viper V770 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 

Creative SBX Vanguard K08 Са. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 144 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 

MSI Vigor GK80 Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 2xUSB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (5 Profile) 1,47 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 «ТҮҢ 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red а/а (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten a 


(ООА Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME o SPAR-TIPP 


SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD OPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 95,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 65,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Patriot Burst Са. € 45,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 80,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Crucial BX300 Ca. € 80,- 224 GiB/240 GB 523/480 MB/s 87.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,06* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680271 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 100,- | 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Apacer Dual Interf. SSD А5720 | Ca. € 165,- | 447 GiB/480 GB 423/402 MB/s 27.000 92 Sekunden |3 Jahre 2,55 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1714206 
Kingston SSDNow UV500 Са. € 135,- | 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 120,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Crucial BX300 Ca. € 125,- | 466 GiB/480 GB 506/478 MB/s 88.000 92 Sekunden | 3 Jahre 1,98* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680272 
Corsair Neutron Xti N. verfügb. 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 1.380,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 880,- 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 340,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 195,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca.€ 175,- |931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 880,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71* | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€340,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Са. € 370,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 190,- | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 
* Altes Wertungs- und Testsystem 
Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 200,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,73 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Samsung SSD 970 Evo Са. Є 320,- 931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,84 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 330,- | 954 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80.982 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Intel Optane SSD 900P Са. € 570,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden | 5 Jahre/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Intel 760p Са. € 150,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden | 5 Jahre/ 288 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 65,- 238 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22.000 51 Sekunden | 3 Jahre 2,46 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 
Corsair MP500 Са. € 200,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test іп PCGH-Preisvergleich 


Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 305,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 «ү Т. 
Toshiba N300 Ca. € 175,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 200,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 


Toshiba DTO1ACA300 Са. Є 65,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. €95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 515,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 120,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1772. 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 180,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — soos 


CELT f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. DEDIT Т SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse Hum Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Butt eiüfrontal] EE о. Wertung Testin PCGH-Preisvergleich 
Secher schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,60*** | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Aerocool XPredator Il Big-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Са. € 280,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
ШЭ, Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 °C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Yin TD Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3 х 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 120,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 165,- | 4 x 140 mm/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 180,- | 6 x 140 mm/2 x 120 mm 3 х 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °C 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 120,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 1,2/1,4 Sone*** 64/70/34 °C 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °C 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 220,- | 13 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 °C 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
Enermax Equilence Midi-Tower | Са. € 80,- | 6 x 120 mm, 1 x 140 mm 2 x 120, 1 x 140 mm | 1,2/1,3 Sone*** 71/70/28 °C 2,16*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1751266 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschliisse (Kabellange) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 200,- | 6 x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 | www.pcgh.de/fantitprime 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Са. € 80,- |2x6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
ШТУ Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. Є 90,- | 2 х 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Са. €90,- | 4 x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 75,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1:99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 130,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 165,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplat650 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Са. € 390,- | 8 x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 200,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 130,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate poit bee di Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate (EE PEE поврзаа d Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 
DD Asus Xonar U7 MkII Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, С54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Ca. 290,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Sennheiser GSP 600 Ca. 220,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 28 Ohm Nein Kontrollen direkt am Gerät 1,60 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1763952 
I EP Corsair HS70 Wireless Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
Teufel Cage Ca. 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,71 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Roccat Khan Aimo Са. 90,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,86 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1780139 
DË Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


n CENE BAYER 
Chefredakteur n CENE tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAE TER 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Im Rahmen des Prime Day 2018 habe ich mir eine Samsung 860 
Evo mit 500 GiB für mein Notebook gekauft. Dafür fliegt dann die verbaute 
HDD raus und ich kann endlich alle Spiele direkt von der SSD starten. 


Mein erstes Spiel ... weiß ich beim besten Willen nicht mehr. Meine erste 
,Konsole" war die Philips G7000, die wurde aber bald durch den C64 ersetzt. 
Damals spielte man viel Frogger, Donkey Kong oder Pac-Man. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix QX 2710 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 
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PC aktuell: CPU @ Minimalmodus und СРО @ 200 Watt — gegen die Hitze 


Mein erstes digitales Spiel ... konsumierte ich am PC. Es war wohl 
1994, als mein Vater seinen ersten Rechner mit Windows 3.11 nebst diverser 
Shareware-CDs anschleppte. Nitemare 3D, Skunny Kart und Slicks fallen mir 
spontan ein. Kurz darauf folgte meine Konsolenphase. Weihnachten 1998 
bekam ich meinen ersten eigenen PC und das Schicksal nahm seinen Lauf ... 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 
GiB DDR4, Titan X Pascal (ULV) mit Arctic Hybrid 111-140, LG 4K-LCD (31", 17:9) 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich starte hier eine Influencer-Kampagne. Schickt Zeug und Geld! 


Mein erstes Spiel ... auf dem PC dürfte wahrscheinlich Lemmings gewesen 
sein, aber ich bin mir da nicht mehr so sicher, weil das schon sehr lange her 
ist und ich auch noch recht jung war. An das allererste Spiel, das ich über- 
haupt gespielt habe, kann ich mich nicht mehr erinnern und müsste raten. 
Irgendwas am Amiga 500 oder einer Sega-Konsole gegen Ende der Achtziger. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL ПИШЕ a na eae Sid 


Redakteur ПИШЕ a na eae Sid mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Wird in absehbarer Zukunft durch ein Ryzen-System ersetzt. Die 
Entscheidung, ob es ein Ryzen 7 2700X oder Ryzen 5 2600X wird, schiebe ich 
allerdings noch vor mir her. 


Mein erstes Spiel ... war Command & Conquer: Der Tiberiumkonflikt und 
hat mich wahrscheinlich fürs Leben geprágt. Die Vorliebe für Echtzeitstrategie- 
spiele ist bis heute geblieben. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 Liquid Cooled Edition, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PC aktuell: Mein PC ist nun fast ein Jahr alt und ich halte ihn für noch immer 
aktuell. Eine neue GPU-Generation wird daran auch nichts ándern. 


Mein erstes Spiel ... war Starquake auf einer Datasette für einen Schneider 
CPC 464 (oh Gott, bin ich alt!). Das Spiel lud ca. 20 Minuten, daher hat man 
auch entsprechend lange gezockt, damit es sich lohnt. Wahrscheinlich war 
deswegen Casual Gaming nie etwas für mich. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STOWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegerate, Gaming Chairs, 


PC aktuell: Ich spiele grade Vampyr, Battletech und Rising Storm 2: Vietnam 


Mein erstes Spiel ... Die ersten Spiele habe ich mit 4, 5 Jahren beim Nach- 
barsjungen am noch recht neuen C64 gedaddelt. Kaiser, Bubble Bobble, Winter 
und Summer Games fielen mir da etwa ein. Eines der ersten PC-Spiele war 
Prince of Persia. Am ersten eigenen PC habe ich anfangs Indiana Jones, Monkey 
Island und King's Quest gezockt, ab 1994 aber auch so ziemlich alles andere. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 © ~2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


PC aktuell: Am Hauptrechner geht es dank der Razer Huntsman Elite sowie der 
Mamba und Firefly Hyperflux jetzt richtig bunt zu. Optimal láuft das Trio nicht, 
denn beim kombinierten Regenbogenwelleneffekt bleibt das Pad unbeleuchtet. 


Mein erstes Spiel ... müsste Pac Man, Donkey Kong oder Zaxxon gewesen 
sein. Damals waren das Atari VCS 2600 und das CBS Colecovision das Non- 
plusultra. Dann begeisterten Summer Games und Impossible Mission am C64. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 
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PC aktuell: Aktuell wird am PC gerade Frostpunk gespielt, ansonsten versu- 
che ich, mit meiner „Göttlichkeit” die Patapons auf der Konsole zu retten. 


Mein erstes Spiel ... war Tank Wars, damals noch unter MS-DOS. Das haben 
wir immer bei einem Freund auf dem Arbeitsrechner des Vaters gespielt. Auf 
unserem Familienrechner habe ich dann Tage auf Monkey Island vebracht, mit 
Indiana Jones Schätze erkundet und in Dunkle Mächte Sturmtruppler zerlegt. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (ATX), 8 GiB DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


TORSTEN VOGEL STEPHAN WILKE 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Irgendwie tendiere ich im Hochsommer zu Retro-Gaming. Dieses 
Jahr Anno 1602, Civilization IV und Flatout 2. Ti-Tuning muss warten. 


Mein erstes Spiel ... muss Sonic auf dem Mega Drive meines Cousins ge- 
wesen sein. Jedenfalls wollte ich beides dann unbedingt selber haben. Nach 
2 Jahren folgte ein gebrauchter 286 (Grand Prix Circuit, PC Kaiser, Wolfpack); 
erst der Familien-Cyrix ermöglichte mein aktuelles PC-Spiel #1: Schleichfahrt. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 980 Ti 
@1,5/4,2 GHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN 


Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux 


PC aktuell: NES Mini für 55 Euro gesehen, gekauft und vorerst beschäftigt. 


Mein erstes Spiel ... war ein Pac-Man-Klon auf einem Monochrom-CRT, 
bei dem mir meine Schwester helfen musste, da man zum Laufen um Ecken 
zwei Tasten gleichzeitig drücken musste und mich das mit drei(?) Jahren über- 
fordert hat :-) Zählen habe ich mit vier/fünf Jahren mit Lemmings (Shareware) 
gelernt, ein wenig Englisch dank Pirates! Gold mit sechs/sieben Jahren. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


WILLI TIEFEL 
Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereiche: Videos 


Effects nachbearbeitet. 


Mein erstes Spiel ... war Sonic 2 auf dem Mega Drive. Ja, ich bin zuerst mit 
Sega aufgewachsen, danach kam das Super Nintendo. Das erklárt wohl meine 
unsterbliche Liebe für Sega (<3). Sie haben selten gewusst, was sie tun ... 
aber den Markt immer wieder ordentlich aufgemischt. Fantastisch! 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 
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PC aktuell: Derzeit wird fleißig Videos geschnitten und begeistert mit After ; 


PC aktuell: Er schafft es, trotz seines Alters immer noch alles, was ich momen- 
tan spiele, flüssig darzustellen. Ein Upgrade ist also vorerst nicht geplant. Vermut- 
lich erst dann, wenn neue Karten erscheinen und die alten günstiger werden. 


Mein erstes Spiel ... war DTM Race Driver 3, das ich 2007 zu Weihnachten 
geschenkt bekommen hatte. Allerdings für die Xbox, welche ich nicht besaß, 
mir dann aber später deshalb gekauft habe. 


Privat-PC: Intel Xeon W3520 @ 4 GHz, ECS X58A, 6 GiByte DDR3, Asus GTX 
780 Ti Matrix, 2x Crucial M4 64 GB im Raid 0, Thermaltake Level 10 GT LCS 
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GEFORCE EXPERIENCE™ GAME READY-TREIBER NVIDIA SHADOWPLAY™ NVIDIA ANSEL 
Videos, Screenshots und Livestreams aufnehmen Erlebe ab der ersten Sekunde im Spiel Gameplay-Videos in hoher Auflösung, Mach aus deinen Screenshots Kunstwerke mit 
und mit Freunden teilen. Treiber auf dem neuesten maximale Leistung und ein extrem Screenshots und Livestreams aufzeichnen diesem leistungsstarken Modus für 


Stand halten und Spieleinstellungen optimieren. flüssiges Gaming-Erlebnis. und mit deinen Freunden teilen. In-Game-Fotos in 360°, HOR und Super-Resolution 
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VIRTUAL REALITY NVIDIA G-SYNC™ UND HDR DIRECTX 12 4K 
Durch die Kombination von fortschrittlichem Games ohne Ruckeln oder Tearing und Bildwiederholraten von Diese Technologie liefert die Leistung für neue Geniefle mit der Geforce RTX ultimatives 
VR-Rendering, Echtzeit-Raytracing und KI bring! die bis zu 240 Hz, plus HDR und mehr. Dies ist das ultimative visuelle Effekte und Rendermethoden, die für ein 4K-Gaming und erlebe atemberaubende Details 
Geforce ATX die VR auf eine neue Stufe des Realismus. Gaming-Display und die bevorzugte Ausrüstung der echten Gamer. realistischeres Gaming-Erlebnis sorgen. in den besten aktuellen Spielen. 
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